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Ali  mir  vor  längerer  Zeit  Anlass  ward  die  Herausgabe  einer 
dritten  Auflage  meiner  Grundzttge  der  vergleichenden  Anatomie  in 
Erwägung  zu  nehmen,  konnte  ich  mir  nicht  verhehlen  das«  die 
Anlage  jenes  Buches,  wie  sie  sowohl  in  ausfuhrlicheren  Darstellungen 
als  auch  in  einem  Eingehen  auf  Literaturangaben  sich  aussprach, 
bei  einer  neuen  Auflage  einen  viel  bedeutenderen  Umfang  erfordern 
würde.  Ein  in  dieser  Richtung  l>earbcitetes  Werk  wurde  aber  vom 
Zwecke  der  ersten  Einfuhrung  in  das  Studium  der  vergleichenden 
Anatomie  sich  sehr  weit  entfernt  haben.  Daher  entschloss  ich  mich 
zu  einer  kurzer  gefassten  Umarbeitung,  die  hiermit  als  »Grundriss 
der  vergleichenden  Anatomie«  vorliegt.  Leider  fand  die  schon 
länger  abgeschlossene  Arbeit  in  ihrer  Drucklegung  durch  meine 
Uebersiedelung  nach  Heidelberg  manche  unliebe  Verzögerung. 

Indem  ich  in  diesem  Grundriss  alle  speciellen  Bezugnahmen  auf 
die  Literatur,  sowie  die  Berücksichtigung  zahlreicher  Detailverhält- 
nisse  fern  hielt  und  mich  mehr  aufs  Uebersichtliehe  beschränkte,  war 
es  möglich  eine  compendiöscre  Form  zu  linden,  und  dabei  «las 
Hauptgewicht  auf  die  fundamentalen  Erscheinungen  und  «leren  Zu- 
sammenhänge legend,  dem  die  manich faltigen  Organisationsbefunde 
verknüpfenden  Faden  nachzugehen.  Liegen  doch  gerade  da  die 
bedeutendsten  Aufgaben  der  vergleichenden  Anatomie,  die,  je  weniger 
sie  von  den  meisten  gewürdigt  werden  um  so  dringender  immer 
wieder  hervorgehoben  werden  müssen. 
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Vorwort. 


In  der  äusseren  Anordnung  des  StoflfeR  bin  ich  den  Grundzllgen 
treu  geblieben,  jedoch  mit  manchen  Aenderungen  in  der  Eintheilung 
der  Organe,  für  welche  das  fltr  die  wissenschaftliche  Anatomie  allein 
gültige  morphologische  Princip  die  Richtschnur  abgab.  Dass  der 
etwas  schwerfällige  Apparat  der  Noten  wegblieb,  bedarf  mit  Hinblick 
auf  den  Zweck  des  Buches  keiner  besonderen  Rechtfertigung.  Die 
Aufnahme  kurzer  systematischer  Uebersichten  der  Thierstämme  und 
ihrer  Gliederung,  schien  mir  dagegen  zu  einer  ersten  Orientirong, 
die  allein  damit  beabsichtigt  ward,  unerlässlich. 

An  die  Stelle  der  Grundztlge  zu  treten  ist  ein  »Lehrbuch« 
bestimmt,  welches,  auf  zwei  Bände  berechnet,  bereits  in  der  Vor- 
bereitung begriffen  ist.  Möge  mir  die  im  stillen  und  doch  geistig 
so  regen,  Jena  während  langer  Jahre  stets  reichlich  zu  theilgewordene 
Arbeitsfreude  auch  hier  nicht  fehlen  und  zur  Förderung  jenes  Unter- 
nehmens wirksam  sein. 

Heidelberg,  im  November  I87:t. 

C.  Gegenbaur. 
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Einleitung. 

Begriff  und  Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie. 

§  •■ 

Das  Gebiet  der  Wissenschaft,  welche  die  organische  Natur  zum 
Gegenstande  ihrer  l'ntersuchungen  hat,  zerfallt  nach  den  beiden  orga- 
nischen Naturreichen  in  zwei  grosse  Abtheilungen,  in  Botanik  und  in 
Zoologie.  Beide  Discipl inen  bilden  die  Bestandiiieile  einer  ßi ol ogie, 
und  sind  insofern  enge  mit  einander  verbunden,  als  die  Erscheinungen 
im  Thier-  wie  im  Pflanzenreiche  auf  gleichen  Grundgesetzen  beruhen, 
und  Thier  und  Pflanze  bei  aller  Verschiedenheit  der  speciel leren  Hin- 
richtungen gemeinsame  Anfänge  besitzen  und  im  Haushalte  der  Natur 
in  innigen  Wechselwirkungen  stehen.  Innerhalb  der  beiden  genannten 
Disciplinen  sind  mehrfache  Arten  der  Forschung  möglich,  aus  denen 
neue  Disciplinen  hervorgehen. 

Indem  wir  das  Gebiet  der  Botanik  zur  Seile  lassen,  wollen  wir 
jenes  der  Zoologie  in  seine  ferneren  Gliederungen  verfolgen.  Die 
Erforschung  der  Leistungen  des  Thierleibes  oder  seiner  Theile,  die 
Zurück  fuhrung  dieser  Functionen  nuf  elementare  Vorgänge  und  die  Er- 
klärung derselben  aus  allgemeinen  Gesetzen  ist  die  Aufgabe  der  Phy- 
siologie. Die  Erforschung  der  materiellen  Substrate  jener  Leistungen, 
also  der  Formerscheinungen  des  Körpers  und  seiner  Theile,  sowie  die 
Erklärung  derselben  bildet  die  Aufgabe  der  Morphologie.  Physio- 
logie und  Morphologie  besitzen  somit  verschiedene  Aufgaben,  wie  auch 
ihre  Methoden  verschieden  sind;  für  beide  aber  ist  es  nölhig,  selbst 
auf  getrennten  Wegen,  sowohl  einander  als  auch  das  gemeinsame  End- 
ziel im  Auge  zu  behalten,  welches  in  der  Biologie  gegeben  ist. 

Die  Morphologie  gliedert  sich  wieder  in  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte. Wrie  erslere  den  vollendeten  Organismus 
zum  Untersuchungsohjeele  hat,  so  besitzt  letztere  den  werdenden  Or- 
ganismus zum  Gegenstände  der  Forschung. 

QtgMhMI,  ürnndri»«.  t 
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Die  Anatomie  selbst  kann  in  eine  allgemeine  und  specielle  getheill 
werden.  Die  allgemeine  Anatomie  beschäftigt  sich  mit  den  Grund- 
formen der  thierischen  Organismen  (Promorphologie  Hkl),  und  den  aus 
jenen  hervorgehenden  Formerscheinungen.  Die  specielle  Anatomie 
nimmt  die  organologische  Zusammensetzung  des  Thierleibes  zum  Gegen- 
stände. Einen  ihrer  Zweige  bildet  die  Iiis tiologie,  Gewebelehre,  als 
Kehre  von  den  Elemenlarorganen  des  thierischen  Körpers. 

Die  Entwickelungsgeschichle  erläutert  aus  dem  Verfolge  des 
allmählichen  Werdens  des  Organismus  die  Complicalionen  der  äusseren 
und  inneren  Organisation,  indem  sie  dieselbe  von  einfacheren  Zuständen 
ableitet.  Die  Veränderungen  der  Organisation  können  aber  sowohl  im 
Entwickelungsieben  des  Individuums  als  in  der  Reihenfolge  der  Organis- 
men verfolgt  werden.  Auf  ersteres  erstreckt  sich  die  gewöhnlich  als 
Entwicklungsgeschichte  (Embryologie,  Ontogenie  Hkl)  bezeichnete  Dis- 
ziplin, während  letzteres  als  Aufgabe  der  Palaeontologie  zufällt,  die 
dadurch  zur  Phylogonic  (Hkl)  wird.  Sie  ist  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Organ ismenreihen  in  ihrer  geologischen  Aufeinanderfolge. 

§  2- 

Indem  das  Feld  der  Anatomie  in  der  Erforschung  und  Erklärung 
des  in  der  Entwickelung  aligeschlossenen  Baues  des  Thierleibes  gegeben 
ist,  so  ergeben  sich  je  nach  den  die  Untersuchung  leitenden  Gesichts- 
punclen  wieder  verschiedene  Abstufungen.  Ist  die  Zusammensetzung 
des  Körpers  an  sich,  die  Gestaltung  und  das  gegenseitige  Verhalten  der 
einzelnen  Organe  zur  Aufgabe  genommen,  so  verhält  sich  die  Anatomie 
nur  beschreibend,  indem  sie  die  Befunde  der  Untersuchung  schil- 
dert, ohne  aus  denselben  weitere  Schlüsse  zu  ziehen.  Die  anatomische 
Thatsache  ist  Zweck  der  Untersuchung,  die  Anatomie  verhalt  sich  rein 
empirisch.  Durch  die  Beziehung  zur  Heilkunst,  somit  aus  praktischem 
Bedürfnisse,  hat  sich  die  beschreibende  Anatomie  für  den  menschlichen 
Organismus  hinsichtlich  des  Umfanges  von  Einzelerfahrungen  zu  einem 
besonderen  Zweige  entwickelt,  der  als  » Anthropotomie«  der  gleich- 
falls beschreibenden  »Zoolomie«  sich  an  die  Seite  stellt.  Beide  sind 
nur  durch  dasObject,  nicht  durch  die  Behandlung  desselben  verschieden, 
beide  verhallen  sich  analytisch.  In  demselben  fiflaasse  als  beide  sich 
enthalten ,  aus  ihren  Einzelerfahrungen  Schlüsse  zu  ziehen ,  und  diese 
zu  Abstractionen  zu  verwerthen ,  entbehren  sie  des  Charakters  einer 
Wissenschaft,  da  der  letztere  weder  durch  den  blossen  Umfang  der  Er- 
fahrungen,  noch  durch  dir  Complicalion  des  Weges,  auf  «lern  solche 
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gewonnen  werden,  bedingt  wird.  Gänzlich  untergeordnet  für  die  Bcur- 
theiiung  der  wissenschaftlichen  Bedeutung  sind  daher  die  äusseren 
Hilfsmittel  der  Untersuchung,  die  nur  bezüglich  des  Auffindens  oder 
der  Feststellung  von  Thntsachen  in  Betracht  kommen  können.  Je  mehr 
die  rohcsle  Empirie  —  welche  durch  den  Gebrauch  der  subtilsten  Instru- 
mente nicht  ausgeschlossen  wird  —  sich  als  Wissenschaft  darzustellen 
versucht,  desto  nothwendiger  wird  es  jenen  Gegensalz  hervorzuheben. 

Anders  gestallet  sich  die  Anatomie,  sobald  ihr  die  Kenntniss  von 
Thatsachen  nur  Miltel  ist,  die  aus  einer  Summe  solcher  Kenntnisse  er- 
schlossene Erkenntniss  dagegen  der  Zweck.  Indem  sie  die  Thalsachen 
der  Einzelerscheinungen  unter  einander  vergleicht,  leitet  sie  daraus 
wissenschaftliche  Erfahrungen  ab,  und  gestaltet  das  auf  dem  Wege  der 
Induction  Gefolgerte  zu  deducliven  Schlüssen.  Sie  wird  dadurch  zur 
vergleichenden  Anatomie.  Ihr  Verfahren  ist  synthetisch.  Die 
Analysen  der  beschreibenden  Anatomie  (Anthropolomie  wie  Zoolomie) 
liefern  ihr  die  Grundlage,  sie  schliessen  sich  also  nicht  nur  nicht  von 
der  vergleichenden  Anatomie  aus,  sondern  werden  recht  eigentlich  von 
ihr  umfassl  und  wissenschaftlich  durchdrungen.  Je  sorgfältiger  die  Sich- 
tung der  Thalsachen,  um  so  sicherer  wird  der  Boden  für  die  Ver- 
gleichung..  Die  Empirie  ist  somit  die  erste  Voraussetzung,  wie  die 
Abstraction  die  zweite  ist.  Wie  die  letzlere  ohne  die  empirische  Vor- 
aussetzung grundlos  ist,  so  isl  die  Empirie  an  sich  vom  wissenschaft- 
lichen Gesichtspuncle  aus  nur  eine  Vorstufe  zur  Erkenntniss. 

§  3. 

Die  Aufgabe  der  vorgleichenden  Anatomie  liegt  in  der 
Erklärung  der  Formerscheinungen  in  der  Organisation  des  Thicrleibes. 
Die  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  dienende  Methode  ist  die  Vergleichung. 
Sie  ist  der  Weg  den  die  wissenschaftliche  Untersuchung  zu  gel)cn  hat, 
und  der  gekannt  sein  muss,  wenn  nicht  planloses  Umherirren  die  Folge 
sein  soll.  Die  vergleichende  Methode  sucht  in  Beihen  von  Orga- 
nismen die  morphologischen  Befunde  der  Organe  des  Körpers  zu  prüfen, 
stellt  als  Ergebniss  die  gleichartigen  Verhältnisse  zusammen  und  sondert 
die  ungleichartigen  davon  ab.  Dabei  berücksichtigt  sie  Alles,  was  beim 
anatomischen  Befund  überhaupt  in  Betracht  kommt :  Lagerung  zu  andern 
Körpertheilen,  Zahl,  Umfang,  Slructur  und  Textur.  Sie  erhält  dadurch 
für  die  einzelnen  Organe  Heihen  von  Formzusländen ,  in  denen  die 
Extreme  bis  zur  Unkenntlichkeit  von  einander  verschieden  sein  können, 
aber  untereinander  durch  zahlreiche  Mittelstufen  verknüpft  werden. 

I* 
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Aus  den  mannichfachen  Formenreihen  eines  und  desselben  Organes 
ergibt  sich  erstlich:  dass  der  physiologische  Werth  in  den  verschiedenen 
Zustünden  des  Organes  keineswegs  derselbe  ist,  dass  ein  Organ  unter 
blosser  Modificalion  seines  anatomischen  Verhaltens,  sehr  verschiedenen 
Leistungen  vorstehen  kann.  Die  ausschliessliche  Berücksichtigung  seiner 
physiologischen  Leistungen  wird  daher  die  in  morphologischer  Beziehung 
zusammengehörigen  Organe  in  verschiedene  Kategorien  bringen.  Dar- 
aus resultirt  die  untergeordnetere  Beziehung  der  Loistung  der  Organe, 
bei  vergleichend-anatomischer  Untersuchung.  Der  physiologische  Werth 
kann  erst  in  zweiter  Reihe  in  Betracht  kommen,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  für  die  Modiflcation,  welche  ein  Organ  im  Zusammen- 
halt mit  einem  anderen  Zustande  desselben  erlitten,  Beziehungen  zum 
Gesammtorganismus  herzustellen.  Auf  diese  Weise  liefert  die  ver- 
gleichende Anatomie  den  Nachweis  für  den  Zusammenhang  ganzer 
Organreihen,  und  innerhalb  dieser  Reihen  treffen  wir  Veränderungen, 
die  bald  nur  im  Kleinen  sich  halten,  bald  in  grösserer  Ausdehnung  sich 
darstellen;  sie  betreffen  den  Umfang,  die  Zahl,  die  Gestalt  und  auch  die 
Textur  der  Theile  eines  Organes,  und  können  sogar  zu  Aenderungen 
der  Lagerungsbeziehungen  führen.  Der  Ueberblick  über  eine  solche 
Reihe  lehrt  also  einen  Vorgang  kennen,  der  in  Veränderungen  eines 
und  desselben  Organs  bei  verschiedenen  Thicren  sicli  ausdrückt. 

Das  Bestehen  eines  gewissen  Maasses  von  Gleichartigkeit  in  der 
Organisation  innerhalb  gewisser  grösserer  oder  kleinerer  Abtheilungen 
des  Thierreiches  ist  von  der  Vererbung,  als  der  Aeusserung  der 
Erblichkeit  ableitbar.  Die  Vererbung  besteht  in  der  Ueberlragung  der 
Organisation  von  einem  Organismus  auf  die  Nachkommenschaft  des- 
selben. Die  Nachkommen  wiederholen  die  Organisation  des  iilterlichen 
Organismus.  Diese  Erscheinung  vermag  aus  der  Fortpflanzung  erklart 
zu  werden,  deren  Producta  aus  einem  quantitativ  sehr  verschieden  sich 
verhaltenden  Theilstücke  eines  Organismus  als  neue  Organismen  ent- 
stehen. Der  neue  Organismus  stellt  also  materiell  die  Fortsetzung  des 
iilterlichen  vor,  und  wird  dcmgemilss  mit  letzterem  übereinstimmende 
Eigenschaften  besitzen. 

Das  Maass  der  Gleichartigkeit  oder  der  Uebereinslimmung  in  der 
Organisation  ist  ein  sehr  verschiedenes.  Wir  erkennen  Thiere  die  nur 
durch  geringfügige  Merkmale  von  einander  abweichen,  dann  solche  die 
durch  bedeutende  Unterschiede  von  einander  getrennt  sind  .  Wiederum 
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andere,  deren  äussere  oder  innere  Organisation  die  grösslen  Verschieden- 
heiten darbietet.  Und  so  findet  sieh  die  Ucbcrcinslimmung  wie  die  Ver- 
schiedenheil in  unendlichen  Abstufungen  vor.  Wie  man  einander  ähn- 
liche, mehr  oder  minder  gleichartig  erscheinende  Dinge  als  »verwandt«  zu 
bezeichnen  pflegt,  so  wird  bei  der  gleichen  Erscheinung  der  Organismen 
die  gleiche  Bezeichnung  der  gegenseitigen  Beziehung,  aber  in  des  Wortes 
voller  Bedeutung,  Platz  greifen  dürfen.  Wir  erklären  gleichartige  Orga- 
nismen für  mit  einander  verwandt,  indem  wir  das  Gleichartige  der  Orga- 
nisation aus  gemeinsamer  Ererbung  ableiten.  Der  (irad  dieser  Gleich- 
artigkeit wird  aber  den  Grad  der  Verwandtschaft  bestimmen  müssen,  die 
wir  aus  jener  erschliessen.  Die  Verwandtschaft  wird  bei  dem  Bestehen 
geringerer  Verschiedenheilen  als  eine  nahe  zu  erkennen  sein,  während 
sie  bei  grösseren  Unterschieden  als  weiter  in  der  Kerne  liegend  sich 
darstellen  wird.  Wir  subsliluiren  daher  dem  Begrifl'e  der  lieberem- 
Stimmung  oder  der  Gleichartigkeit  der  Organisation  den  der  Verwandt- 
schaft, indem  wir  die  Uebcreinslimmungen  in  der  Organisation  einer 
Summe  von  Organismen  als  ererbte  EigentliUmlichkcilcn  ansehen. 

Auf  das  Gesetz  der  Vererbung  gründet  sich  somit  die  Lehre  von 
der  Verwandtschaft  der  Organismen,  die  Abstammungslehre  oder  Phy- 
logenie.  Die  vergleichende  Anatomie  enthüllt  also  die  innerhalb  der 
einzelnen  Abtheilungen  des  Thierreiches  bestehenden  Verwandtschafts- 
verhältnisse, indem  sie  das  Gleichartige  wie  das  Ungleichartige  nachweist. 

[Ucbcr  das  höchst  wichtige  Vercrbungsgeselz  und  seine  Erschein- 
ungen  findet  sich  Ausführlicheres  in  der  scharfsinnigen  Darstellung 
IIackkls  (Generelle  Morphologie  Bd.  II.  S.  170.)]. 

§  5. 

Durch  die  Vererbung  werden  dem  Organismus  Eigenschaften  über- 
tragen, die  derselbe  im  Laufe  seiner  individuellen  Entwickelung  tOn- 
logenie]  nach  und  nach  zur  Entfallung  bringt.  Den  einfachsten  Or- 
ganismen fehlt  eine  solche  Entwickelung,  indem  die  etwa  durch  Thcilung 
des  mütterlichen  Organismus  entstandenen  Jungen  nur  der  Volums- 
zunahme bedürfen,  um  dem  mütterlichen  Organismus  gleich  zu  werden. 
Die  Entwickelung  fallt  also  hier  mit  dem  blossen  Wachsthum  zusammen, 
das  sie  vollständig  deckt.  Je  weiter  ein  Organismus  \on  einem  ur- 
sprünglich einfachen  Zustande  sich  entfernt  hat,  oder  je  grösser  die 
Summe  der  von  den  Vorfahren  erworbenen  und  auf  die  Nachkommen 
vererbten  Eigenthümlichkeiten  ist,  desto  weniger  einfach  ist  auch  die 
Ontogenic,  da  sich  während  derselben  mindestens  ein  Theil  von  jener 
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den  Vorfahren  erworbenen  Einrichtungen  wiederholt ,  und  vom  sich 
entwickelnden  Körper  in  oinzclnen  Stadien  durchlaufen  wird.  Die  Onto- 
genie  reprüsenlirt  also  in  gewissem  Grade  die  palüonlologische  Enl- 
wickelung  in  zeillich  verkürzter,  d.  i.  zusammengezogener  Weise.  Die 
von  höheren  Organismen  ontogenelisch  durchlaufenen  Stufen  entsprechen 
Zustünden,  welche  bei  anderen  die  definitive  Organisation  vorstellen. 
Jene  Entwickelungszustünde  können  also  durch  die  Yergleichung  mit 
ausgebildeten  Zustünden  niederer  Organismen  erklärt  werden,  indem  man 
sie  als  von  solchen  (niederen  Zustünden)  ererbte  Bildungen  deutet. 
Von  diesem  Gesichlspuncle  aus  betrachtet  erscheinen  die  sogenannten 
»Larven zustünde«  mit  ihren  »provisorischen«,  weil  vergünglichen, 
nur  auf  frühere  Lebensstadien  beschrünkten  »Apparaten«  als  recht  wich- 
tige und  bedeutungsvolle  Formen.  Ausser  den  functionellen  Beziehungen 
zum  sie  tragenden  Organismus,  durch  welche  jene  Apparate  als  prak- 
tische Einrichtungen  sich  erhalten,  d.  h.  vererben  konnten,  lassen  sie 
solche  zu  niederen  Zustünden  erkennen,  und  enthüllen  damit  die  Phy- 
logenie  ihres  Trügers.  Das  »Stadium  larvatum«  verkündigt  also  ganz  im 
Gegensatze  zu  seiner  Bezeichnung,  ganz  offen  die  verwandtschaftlichen 
Beziehungen.  Zuweilen  jedoch  sind  solche  »Larvenorgane«  nicht  sowohl 
von  Vererbung  als  von  Anpassungen  ableitbar  und  dadurch  wird  die  Be- 
urteilung nicht  wenig  erschwert.  Sicherer  wird  die  Deutung  solcher 
Einrichtungen  bei  Organismen,  die  nicht  sofort  in  den  offenen  Kampf 
ums  Dasein  treten,  sondern  kürzere  oder  Jüngere  Zeit  innerhalb  der 
Eihüllen  sich  entwickeln,  und  dadurch  veründernden  Einwirkungen  von 
Aussen  minder  ausgesetzt  sind.  Kommt  es  in  diesen  Füllen  zu  »pro- 
visorischen Einrichtungen«,  so  sind  diese  mit  grösserer  Sicherheit  als 
ererble,  und  damit  als  Wiederholungen  niederer  Zustünde  bestimmbar. 
Die  l>ei  den  Embryonen  höherer  Wirbelthiere  auftretenden,  aber  nach 
und  nach  wieder  verschwindenden  Kiemenspalten  sind  solche  Bildungen. 
Für  sich  betrachtet  sind  sie  unerklürbar,  denn  es  kommt  an  ihnen  weder 
jemals  zur  Bildung  vonj  Kiemen,  noch  werden  sie  —  die  vorderste 
ausgenommen  —  zu  definitiven  Einrichtungen  verwendet.  Die  Ver- 
gleichung  zeigt  uns  nun  bei  einer  grossen  Abtheilung  niederer  Wirbel- 
thiere diese  Kiemcnspalten  als  wichtige  Alhmungsapparate,  und  indem 
wir  auch  solche  Wirbelthiere  kennen,  deren  Kiemenspalten  nur  eine  Zoit- 
lang  respiratorisch  fungiren  (Amphibien-,  um  sich  spüter  zu  schliessen, 
vermögen  wir  die  Kiemenspalten  der  Reptilien,  Vögel  und  Süugethiere 
als  durch  Vererbung  von  niederen  Zustünden  empfangono  Einrich- 
tungen zu  verstehen,  die  nach  dem  Verluste  ihrer  ursprünglichen  Func- 
tion sich  nur  während  des  fötalen  Lebens  eino  kurze  Zeit  erhalten. 
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§  6. 

In  der  Summe  von  Eigenschaften  der  Organisation,  welche  die  Ver- 
erbung auf  einen  Organismus  übertragt,  finden  sich  dem  vorhin  Dar- 
gelegten zufolge  mehr  oder  minder  solche  Einrichtungen  vor,  welche 
in  den  bleibenden,  ausgebildeten  Zustand  des  Organismus  mit  über- 
treten, ohne  dort  eine  erkennbare  Function  zu  besitzen.  Diese  Theile 
erscheinen  in  der  Regel  in  mehr  oder  minder  rtlckgebildctem  rudimen- 
tären Zustande,  den  sie  hUufig  erst  während  des  Laufes  der  Ontogenic 
erwerben.  In  frühen  Stadien  der  letzteren  kommen  sie  mit  den  der 
Stammform,  von  der  sie  ererbt  sind,  zukommenden  Einrichtungen  am 
meisten  überein.  Diese  rudimentären  Organe  treten  um  so  früh- 
zeitiger die  Rückbildung  an,  je  frühzeitiger  sie  in  palaeontologischcm 
Sinne  ererbt  wurden,  und  schwinden  in  dem  Maasse  spat,  als  ihre  Er- 
erbung eine  relativ  neue  ist.  Die  ausgebildete  Form  der  rudimentären 
Organe  wird  demgemäss  für  die  ersteren  nur  bei  entfernten ,  für  die 
letzteren  dagegen  bei  näheren  Verwandten  anzutreffen  sein.  Diese  Or- 
gane bilden  werthvolle  Objecto ,  da  aus  ihnen  selbst  auf  weitere  Ent- 
fernungen hin  phylogenetische  Beziehungen  sich  nachweisen  lassen. 

§  7. 

Die  vergleichende  Anatomie  ordnet  sich  die  Ontogenie  unter,  indem 
sie  die  im  Laufe  der  individuellen  Entwickelung  der  Thiere  auftretenden 
Organisations-Erscheinungen  nicht  blos  auf  den  vollendeten  Zustand  des 
Organismus,  sondern  auf  definitive  Einrichtungen  anderer  Organismen 
bezieht.  Die  vergleichende  Anatomie  erklart  die  Erschei- 
nungen der  Ontogenie.  Wenn  letztere,  für  sich  behandelt,  nicht 
über  das  Niveau  einer  beschreibenden  Disciplin  sich  erhebt,  und  damit 
je  nach  der  Genauigkeit  ihrer  Forschung  nur  den  Werth  von  thatsäch- 
lichem  Material  besitzt,  so  empfangt  sie  durch  die  Verbindung  mit  der 
vergleichenden  Anatomie  wissenschaftliche  Bedeutung.  Ihre  an  sich  un- 
verständlichen, oder,  weil  nur  auf  die  späteren  Befunde  der  Organisa- 
tion bezogen,  nur  in  metaphysischem  Sinne  teleologisch  erfassbaren 
Thatsachen,  stellen  sieb  durch  die  vergleichende  Anatomie  in  Zusammen- 
hang mit  bekannten  Erscheinungen  anderer  Organismen  und  sind  da- 
durch phylogenetisch  erklärbar.  Zeigt  sich  so  für  die  Ontogenie  die 
Notwendigkeit  genauer  Kennlniss  der  vergleichenden  Anatomie,  so  kann 
die  letztere  ebensowenig  der  ersteren  entbehren,  denn  aus  ihr  gewinnt 
sie  Licht  für  die  niederen  Zustande  der  Organisation.    In  demselben 
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Miiiis.se  ihm!  auf  die  gleiche  Art  wie  dir  Onlogenie  die  Ph>logenic  be- 
gründen hilfl,  dient  sie  auch  zur  Forderung  der  vergleichenden  Anatomie 
Man  hat  zuweilen  der  vergleichenden  Anatomie  eine  »vergleichende 
Embryologie«,  freilich  zunächst  noch  als  blosse  Aufgabe,  gegenüber- 
gestellt. Eine  solch«'  »vergleichende«  Onlogenie  wird  ebenso  wie  jede 
singulare  Onlogenie  die  Organisation  der  ausgebildeten  Zustande  mit  in 
Betracht  nehmen  müssen,  also  ohne  vergleichende  Anatomie  zu  keinem 
wissenschaftlichen  Ziele  führen. 

§  8. 

Die  Beziehungen  jedes  Organismus  zu  der  Aussenwell ,  in  der  er 
lebt,  von  der  er  Stoffe  entnimmt  und  an  die  er  wiederum  solche  ab- 
gibt, bedingen  einen  Einlluss  der  Aussenwell  auf  den  Organismus. 
Dieser  Kinfluss  erscheint  wirksam  in  Vcrilnderungen  des  Organismus, 
welche  auf  eine  letzterem  inhürirende  Veränderlichkeit  rück- 
schliessen  lassen. 

Die  Veränderlichkeit  trill  als  Anpassungsfähigkeil  auf,  welche  in 
ihrer  Acusserung  auf  die  ererblc  Organisation  modificirend ,  ja  umge- 
staltend einwirkt. 

Der  Organismus  verändert  sich  den  Bedingungen  gemäss,  welche 
auf  ihn  einwirken.  Die  hieraus  entstehenden  Anpassungen  sind 
als  allmähliche,  aber  stetig  fortschreitende  Veränderungen  der  Organi- 
sation zu  denken,  welche  während  des  individuellen  Lcliens  der  Or- 
ganismen erzielt  werden,  sich  durch  Vererbung  in  Generalionsreihen 
fortcrhallcn  und  auf  dem  Wege  der  natürlichen  Züchtung  sich  weiter 
ausbilden.  Das  von  den  Vorfahren  Erworbene  w  ird  für  die  Nachkommen 
Ererbtes.  Anpassung  und  Vererbung  erscheinen  dadurch  in  Wcehsel- 
äusserung,  die  orstore  repräsenlirt  das  umgestaltende,  die  letzlere  das 
conservative  Princip.  Die  unendliche  Mannichfalligkeit  der  Organisations- 
Erscheinungen  ist  demgemäss  von  Anpassungen  ableitbar. 

Die  Anpassung  wird  durch  eine  Veränderung  der  Leistung  der  Or- 
gane eingeleitet,  so  dass  also  die  physiologische  Beziehung  der 
Organe  hier  die  Hauptrolle  spielt.  Da  die  Anpassung  nur  der  materielle 
Ausdruck  jener  Veränderung  der  Function  ist,  wird  die  Modification  der 
Function  elienso  wie  ihre  Aeusserung  als  ein  allmählich  sich  vollziehender 
Vorgang  zu  denken  sein.  Die  Anpassung  wird  daher  in  ihren  Resultaten 
meist  erst  in  langen  Generationsreihen  wahrnehmbar  sein,  während  die 
Vererbung  an  jeder  Generation  sich  kund  gibt.  Entzieht  sich  damit 
die  Anpassung  als  Vorgang  der  direelen  Beobachtung,  so  ist  sie  nicht 
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mimler  sicher  erschliessbar  durch  dir  Vcrgleiehung.  Wenn  wir  t.  B. 
Ihm  fleischfressenden  Säugclhiercn  eine  einfache  M.i^i^itliikl tiii^t  antrcfl'cn, 
Ihm  Pflanzen  fresst1  ru  dagegen  coiiiplioirtere,  besonders  Ihm  jenen,  die 
grosso  Massen  Futterstoffe  aufnehmen,  wie  z.  Ü.  die  Wiederkäuer,  so 
werden  wir  die  hier  bestehende  Couiplicatiofl  der  Magcnstructur  als 
eine  durch  die  Nahrung  bedingte  Veränderung,  als  eine  Anpassung  au 
die  Ernährungsweise  beuitbeileii ,  und  wenn  uns  ferner  die  OntOgjBnie 
Ihm  Wiederkäuern  in  frühen  Enlwiekelungssladieu  eine  einfache,  erst 
allmählich  in  den  complicirlcron  Zustand  sich  umbildende  Mageiilorm 
entgegentritt ,  so  bestätigt  uns  die  Ontogenie  die  aus  der  Ver- 
gleichung  gewonnene  Auffassung.  In  vielen  l  allen  ist  der  Einlluss  der 
Anpassung  auf  die  Organisation  auch  unmittelbar  zu  beobachten,  z.  B. 
bei  manchen  Amphibien  erhalten  sich  die  wahrend  des  Jugeiidzuslandos 
ausgebildeten  Kiemen  auch  später  in  Function,  wenn  «lern  Thierc  die 
Gelegenheit  fehlt  aus  dem  Wasser  zu  gelangen,  und  umgekehrt  gehen 
die  Kiemen  bei  solchen,  deren  nächste  Verwandle  im  Wasser  leitend 
stets  die  Kiemen  behalten,  eine  Huckbildung  ein,  wenn  das  Thier  sei- 
nen  Aufenthalt  im  Wasser  mit  »h  in  auf  dem  Lande  vertauscht  hat. 
Dort  ist  die  Ausbildung,  hier  die  Rückbildung  eine  Anpassungs-Er- 
sebeinung. 

Durch  die  allmähliche  Modilication  der  Leistung  eines  Organes  kann 
dasselbe  so  umgestaltet  werden,  dass  es  in  fumiionellcr  Hinsieht  ein 
neues  wird,  und  dann  einer  ganz  anderen  physiologischen  Organ- 
kategorie  sich  einreiht.  Diese  Thatsache  ist  von  bedeutender  Tragweite, 
weil  sie  das  Auftreten  neuer  Organe  erklären  hilft ,  und  dadurch  den 
der  Entwicklungslehre  gemachten  Einwand  beseitigt:  dass  ein  neues 
Organ  doch  nicht  sofort  in  dem  ganzen  Umfange  seiner  Function  er- 
scheinen könne,  dass  es  also  bei  allmählichem  Entstehen  in  den  ersten 
Zuständen  dem  Organismus  noch  nicht  dienen  könne,  und  damit  un- 
denkbar sei.  Jedes  Organ,  für  welches  dieser  Einwand  den  Schein  einer 
Berechtigung  hat,  ist  nachweisbar  mit  einer  von  der  späteren  Function 
verschiedenen  Bedeutung  aufgetreten.  So  ist  z.  B.  die  Lunge  der  Wirbel- 
thiere  durchaus  nicht  als  Respiralionsorgan  entstanden,  vielmehr  halte 
sie  bei  den  durch  Kiemen  alhmcndcn  Fischen  einen  Vorlaufer  in  der 
Schwimmblase,  die  zu  der  Athmung  anfänglich  keine  Beziehungen  be- 
sitzt. Selbst  da,  wo  die  Lunge  als  Athmungsorgan  erscheint  Dipnoi, 
viele  Amphibien1  ,   ist  sie  solches  noch  nicht  ausschliesslich ,  sondern 
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theill  jene  Function  mit  den  Kiemen.  Das  Organ  ist  also  hier  im  Sta- 
dium der  Umwandlung  zum  Athmungsorgan  begriffen,  und  verknüpft 
die  ausschliesslich  respiratorischen  Lungen  mit  den  Schwimmblasen- 
bildungen, die  zunächst  wohl  in  hydrostatischer  Function  verwendet 
als  Ausbuchtungen  des  Darmrohrs  hervorgingen. 

Die  erste  Function  des  durch  Anpassung  an  neue  Beziehungen  ge- 
änderten Organes  ist  meist  eine  niedere,  für  den  Organismus  minder 
wichtige,  im  Vergleiche  zur  erlangten  neuen  Function,  so  dass  das 
Organ  damit  auf  eine  höhere  Stufe  tritt.  In  anderen  Fallen  erscheint 
der  Werth  der  primären  Function  deshalb  geringer,  weil  er  von  an- 
deren gleichartigen  Organen  gelheilt  wird.  Die  Rückbildung  eines 
Theiles  gleichwertiger  Organe  erhöht  also  den  Werth  der  bestehen- 
bleibenden, indem  sie  die  höhere  Ausbildung  derselben  bedingt. 
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Von  den  Organen. 

§  <0. 

Im  lebenden  Körper  kommt  eine  Anzahl  von  Leistungen  des  ma- 
teriellen Substrates  in  Betracht,  durch  welche  die  als  Leben  aufgefasste 
Rrscheinungsroihe  bedingt  wird.  Dorselben  liegen  chemisch -physika- 
lische Processe  zu  Grunde,  die  mit  einer  beständigen  Umsetzung  des 
Materials  einhergehen  und  «Jäher  den  Stoffwechsel  hervorrufen.  Der 
Körper  ernährt  sich,  indem  er  das  durch  den  Stoffwechsel  verbrauchte 
Material  durch  von  aussen  her  aufgenommenes  Neues  ersetzt,  indem  er 
dasselbe  assimilirt.  Die  theils  mit  den  Nahrungsstoffen  aufgenommenen, 
theils  durch  den  Stoffwechsel  erzeugten,  im  Organismus  nicht  mehr 
verwendbaren  Substanzen  werden  nach  aussen  entfernt.  Daraus  re- 
sultirt  die  excrclorischc  Thiitigkeit.  Wenn  die  Menge  des  assimilirlen 
Materials  jene  des  ausgeschiedenen  Uberwiegt,  geschieht  eine  Volums- 
vergrösserung  des  Körpers,  er  witehst.  Damit  erfüllt  er  die  erste  Be- 
dingung zur  Produclion  desjenigen  Materials,  aus  dem  ein  neuer,  ihm 
gleichartiger  Organismus  hervorgeht,  und  eben  dadurch  steht  mit  der 
Ernährung  auch  die  Forlpflanzung  in  engem  Zusammenhange. 

Mit  der  Aussenwelt  ist  der  Körper  zunächst  durch  seine  Oberfläche 
in  Verbindung.  Sie  vermittelt  ihm  die  Beziehungen  zum  umgebenden 
Medium.  Formveränderungen  der  Oberfläche  erscheinen  als  Bewegungen 
und  lassen  die  Locomotion  entstehen.  Und  ebenso  vermittelt  die  Ober- 
fläche Wahrnehmungen  der  Aussenwelt,  Empfindungen. 

Die  jenen  Vorgängen  vorstehenden  Theile  des  Körpers  sind  die 
Werkzeuge  der  Lebensäusserung ,  Organe.  Der  Körper  wird  durch 
sie  zum  Organismus,  und  wenn  wir  auch  solche  Körper  als  Orga- 
nismen bezeichnen  an  denen  keine  Organe  im  einzelnen  gesondert  be- 
stehen, so  geschieht  es,  weil  da  die  virtuelle  Existenz  von  Organen 
durch  die  thatsächlichen  LebensHusserungen  vorauszusetzen  ist.  Der 
Begriff  Organismus  wird  also  hier  nicht  im  anatomischen ,  sondern  im 
physiologischen  Sinne  gebraucht. 

Im  einfachsten  Zustande  des  Organismus  sind  die  Lobens-Erschei- 
nongen  an  die  den  Körper  darstellende  gleichartige  Substanz  geknüpft, 
welche  gleichmässig  alle  jene  Einzclvorgänge  vermittelt.  Der  Körper 
repiüsenlirt  daher  nur  polenlia  eine  Summe  von  Organen,  die  erst  auf- 
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treten ,  wenn  die  Einzelverrichtung  nicht  mehr  von  jedem  Tlieile  des 
Körpers  besorgt  wird.  Das  Verhalten,  welches  in  jener  Beziehung  die 
einfacheren  Organismen  dauernd  zeigen,  besitzen  complicirtere  nur  vor- 
übergehend. 

Die  Complication  des  Organismus  entsteht  durch  einen 
Sonderungsvorgang  der  die  physiologischen  Leistungen  des  ursprünglich 
gleichartigen  Körpers  auf  einzelne  Theile  Übertrügt.  Die  Leistung  wird 
dann  entweder  von  einer  grösseren  Zahl  discreler,  aber  unter  sich  gleich- 
artiger Theile  vollzogen,  oder  die  Einzeitheile  gestalten  sich  unter  sich  un- 
gleichartig. Im  ersten  Falle  ist  die  Theilung  der  Arbeit  eine  quan- 
titative, im  letzteren  wird  sie  qualitativ,  und  die  Sonderung  der 
Einzeltheilc  entspricht  auch  einer  Versen iedenarligkeit  der  Verrichtung. 
Je  nach  dem  Grade,  in  welchem  sich  die  zuerst  am  indifferenten  Körper 
auftretende  Sonderung  oder  ArbeitslheHung  an  den  Organen  wiederholt, 
entstehen  fernere  Complicationen ,  die  ein  slufenweises  Weiterschreilen 
erkennen  lassen.  Daraus  leitet  sich  ein  verschiedener  Werth  der  Organe 
ab,  und  es  wird  nothwendig  an  letzteren  höhere  und  niedere  Zustünde 
zu  unterscheiden.  Die  aus  dem  ersten  indifferenten  Zustande  des  Kör- 
pers hervorgehenden  Organe  können  als  Klemenlarorgane  unter- 
schieden werden.  Es  sind  Organe  niederer  Ordnung  jenen  gegen- 
über, die  sich  aus  ihnen  weiter  hervorbilden  und  zusammensetzen,  und 
die  als  Organe  höherer  Ordnung  aufzufassen  sind. 

Elementarorgane  (Piastiden  Häckel). 

Von  der  Zelle. 
§  <<• 

Die  lebende  Materie  erscheint  in  ihrer  einfachsten  Form  als  eine 
eiweisshaltige,  als  Plasma  oder  Protoplasma  bezeichnete  Substanz, 
die  mit  unseren  gegenwürtigen  optischen  Hilfsmitteln  sich  durchaus 
gleichartig  darstellt.  Diese  Materie  tritt  in  Gestalt  kleiner  Klümpchen 
auf.  In  solchem  Zustande  treffen  wir  die  einfachsten  Organismen.  Wäh- 
rend bei  der  gleichartigen  Beschaffenheit  des  Protoplasma,  in  welchem 
höchstens  noch  Körnchen  als  nicht  assimilirte  Theile  bemerkbar  sind,  für 
jene  einfachsten  Formen  eine  Abgrenzung  nach  aussen  durch  gesonderte 
II  Unbildungen  nicht  besteht,  kommt  auf  einer  weiteren  Stufe  eine  Um- 
hüllung zu  Stande,  die  aus  einer  chemisch-physikalischen  Veränderung 
der  üusserslen  Schichte  hervorgeht.  Dadurch  wird  das  mit  allen  Lebens- 
erscheinungen und  somit  auch  mit  Bewegung  ausgestattete  Protoplasma 
von  einer  mehr  oder  minder  starren  Hülle  umschlossen ,  welche  die 
Veränderlichkeit  der  Gestalt  aufhebt,  und  eine  bestimmte  Form  bedingt. 
Solche  Gebilde  können  auch  in  die  Zusammensetzung  von  Organismen 
eingehen,  wie  dies  bei  vielen  niederen  Pflanzen  d«T  Fall  ist.  Form- 
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demente  dieser  An  sind  von  Hacke  l  als  Cytoden  !>ezeichnet,  und  da- 
durch von  einer  andern,  weiter  gesonderten  Abtheilong  mit  Recht  unter- 
schieden worden. 

Bei  dieser  tritt  im  Protoplasma  ein  scharf  abgegrenztes  festeres  Ge- 
bilde auf,  das  man  als  Kern  (Nucleus)  bezeichnet.  Es  ist  das  Product 
des  ersten  Sonderungsvorganges  des  Protoplasma.  Im  Kern  erscheint 
in  der  Regel  ein  kleines  Körperchen  (Nucleolus).  Im  Gegensalze  zum 
Protoplasma  ist  der  Kern  nicht  conlractil,  theilt  übrigens  nicht  nur  die 
meisten  Lcbcnscrscheinungen  des  (ihn  umgebenden  Protoplasma,  sondern 
gibt  sich  auch  häufig  als  Regulator  derselben  zu  erkennen,  indem  er 
viele  Erscheinungen  einleitet.  Solche  mit  einem  »Kerne«  versehene 
Protoplasmaklttmpchen  nennt  man  Zellen  (Gellulae).  Auch  diese  Ge- 
bilde können  in  diesem  Zustande  selbständige  Organismen  vorstellen, 
die  man  als  »einzellige«  bezeichnet.  Indem  die  Zellen  durch  Ver- 
mehrung Complexe  bilden,  gehen  mehrzellige  Organismen  hervor.  Deren 
kleinste  nicht  weiter  mehr  in  gleichartige  Gebilde  zerlegbare  Theile  sind 
Zellen,  die  daher  als  Formelemente  jener  Organismen  erscheinen. 
Dasselbe  gilt  auch  von  dem  einfacheren  Zustande,  den  Cytoden.  Wah- 
rend diese  aber  ein  beschrank  leres  Vorkommen  besitzen,  finden  wir  die 
Zellen  in  grösserer  Verbreitung  im  Pflanzenreiche,  und  als  die  aus- 
schliesslichen Formelcmente  im  Thierreiche. 

§  12. 

Im  indifferenten  Zustande,  d.  i.  so  lange  noch  nicht  zum  Aufbau 
von  bestimmten  neuen  Bildungen  Veränderungen  in  bestimmter  Rich- 
tung vor  sich  gingen,  erscheinen  die  Zellen  aller  thierischen  Organismen 
von  wesentlich  gleicher  Beschaffenheit.  Wir  unterscheiden  an  ihnen 
erstlich  das  die  Hauptmasse  des  Körpers  der  Zelle  darstellende  Proto- 
plasma, und  zweitens  das  vom  Protoplasma  umgebene,  von  ihm  differenle, 
meist  festere  Gebilde,  den  Zellenkern.  Die  Theilnahme  des  letzteren 
an  mannichfachen  Lebenserscheinungen  der  Zelle  lässt  ihn  für  einen 
keineswegs  untergeordneten  Tbeil  des  Zellenkörpers  ansehen.  Zu  die- 
sen Theilen  der  Zelle  hat  man  —  früher  allgemein  —  noch  eine  Mem- 
bran gerechnet,  welche  vom  Protoplasma  als  dem  «Zelleninhalte«,  ver- 
schieden, dasselbe  umhüllen  sollte,  und  daraus  ist  die  Vorstellung  von 
der  »Blaschenform«  der  Zelle  entstanden. 

Wenn  auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  bei  vielen 
Zellen  vom  Protoplasma  differirende  Umhüllungen  vorkommen,  so  treffen 
diese  Zustande  sich  doch  niemals  im  frühesten  Leben  der  Zelle,  son- 
dern sind  immer  das  Resultat  einer  vorgeschrittenen  Umwandlung  und 
eines  Ueberganges  der  Zelle  in  die  differenle  Form. 

Von  den  Lebensausserungen  der  Zellen  sind  automatische  Be- 
wegungserscheinungen des  Protoplasma  der  Zelle  so  verbreitet, 
dass  sie  sich  immer  bestimmter  als  eine  Eigenschaft  aller  nicht  weiter 
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diflerenzirten,  somit  bezüglich  ihres  Protoplasma  metaniorphosirten  Zellen 
herausstellen.  An  freien,  nicht  von  starren  Membranen  umschlossenen 
Zellen  bewirkt  die  Erscheinung  eine  Ortsveränderung  der  Zelle.  Auch 
an  nicht  freien  Zellen  kann  die  Bewegung  beobachtet  werden,  theils  in  . 
einem  Gcslaltwechsel  der  Oberflache,  theils  an  der  Lagevoränderung 
im  Protoplasma  befindlicher  fesler  Körnchen.  Üass  dem  Protoplasma 
auch  Eigenschaften  innewohnen,  die  wir  auf  Empfindung  deuten 
können,  gehl  aus  vielen  Versuchen  und  Beobachtungen,  wie  z.  B.  der 
in  nicht  seltenen  Fidlen  nachweisl>aren  Reaclion  gegen  Reize  hervor. 

Ferner  beobachten  wir  an  der  Zelle  die  Ernährung,  zuweilen 
sogar  eine  sichtbare  Aufnahme  von  Stollen  ins  Protoplasma,  und  als 
Ausdruck  der  Ernährung  gibt  sich  das  Wachsthuni  der  Zelle  kund. 
Diese  allen  noch  indillerenten  Zellen  gemeinsame  Erscheinung  spricht 
sich  in  der  Vergrösserung  des  Protoplasmakörpers  durch  Assimilirung 
von  aussen  her  aufgenommener  Stolle  aus.  Das  Wachsthuni  kann  ein 
gleichmässiges  für  die  ganze  Zelle  sein ,  indem  diese  sich  nach  allen 
Axenrichlungen  vergrössert ,  und  so  tri  III  es  sich  regelmässig  in  den 
Jugendzuständen  der  Zelle  und  lässt  während  dieser  Zeit  die  Gestalt 
der  Zelle,  wo  nicht  Bewegungserscheinungen  oder  äussere  Einwirkungen 
sie  modificiren ,  unverändert  in  der  sphärischen  Form  fortbestehen. 
Andernfalls  ist  es  ungieichmässig  und  wird  dann  bei  der  Vergrösserung 
in  der  Richtung  Einer  A\e  längliche  oder  bei  der  Vergrösserung  in  der 
Richtung  mehrerer  Axen  sternförmige  Bildungen  hervorbringen.  Solche 
ungleichmässige  Wachslhumsvcrhältnisse  sind  in  der  Regel  von  Diffe- 
renzirungen  der  Zelle  begleitet,  sie  leiten  daher  zum  Ucbergang  der 
Zelle  in  Gewebe. 

§  iS. 

Das  Wachsthuni  der  Zelle  bereitet  eine  andere  Erscheinung  vor, 
nämlich  die  der  Fortpflanzung,  und  ist  mit  ihr  unzertrennlich  verbunden, 
denn  die  Vermehrung  ist  nur  ein  über  das  Individuum  hinausgehendes 
Wachsthum.    Die  Vermehrung  der  Zellen  kann  auf  mehrfache  Art 
vor  sich  gehen.    Indem  der  Zellenleib  einseilig  auswächst,  bildet  sieh 
eine  Sprosse,  die  durch  allmähliche  Volumzunahme  und  Ablösung  vom 
Mullerkörper  zu  einer  neuen,  freien  Zelle  wird.    In  der  Zahl  der  nn 
einer  Zelle  hervorsprossenden  jungen  Zellen  kann  die  Erscheinung  va- 
riabel sein,  und  nach  dem  Verhalten  des  Kernes  der  Mutterzelle  Modili- 
cationen  aufweisen.    Diese  Vermehrung  durch  Sprossenbildung  gehl 
ohne  scharfe  Grenze  in  die  am  meisten  verbreitete  Art  der  Vermehrung, 
nämlich  jene  durch  T  heilung  über.    Wahrend  bei  der  Sprossunp  das 
Charakteristische  darin  liegt,  dass  die  sieh  bildende  Zelle  bei  ihrem 
ersten  Erscheinen  bezüglich  des  Volums  in  einem  Gegensatze  zur  Multer- 
zelle sieht,  der  bei  frühzeitiger  Ablösung  des  Sprösslings  gar  nicht,  hei 
späterer  Trennunu  allmählich  ausgeglichen  wird,   so  sind  die  Producta 
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der  Theilung  nahebei  oder  vollständig  einander  gleich,  so  dass  das 
Fehlen  einer  ausgesprochenen  Volumsdifferenz  keinen  Unterschied  zwi- 
schen beiden  gestattet.  Es  ist  klar,  dass  in  demselben  Maasse  als  die 
Grösse  verschieden  heil  zwischen  beiden  Verinehrungsproducten  zunimmt, 
die  Theilung  der  Sprossenbildung  näher  rückt,  und  dadurch  wird  die 
ganze  Verschiedenheil  zwischen  Zellentheilung  und  Sprossung  von  der 
Menge  des  Protoplasma  bedingt,  welches  von  einer  Zelle*  in  eine  andere 
aus  dieser  entstehende  übergenommen  wird.  Der  Unterschied  tritt  da- 
durch mehr  auf  die  quantitative  Seite.  Die  Theilung  wird  durch  eine 
Theilung  des  Kernes  eingeleitet,  und  in  der  Regel  kann  constatirt  wer- 
den ,  dass  die  einzelnen  Phasen  der  K  em  theilung  den  entsprechenden 
Theilungsstadien  der  Zelle  vorangehen.  In  manchen  Fällen  jedoch 
scheint  eine  Neubildung  des  Kernes  zu  bestehen. 

Ausser  der  Vermehrung  durch  Theilung  oder  durch  Sprossenbildung 
ist  keine  Fortpflanzungsform  der  thierischen  Zelle  mit  Sicherheit  be- 
obachtet, und  ein  grosser  Theil  der  aufgestellten  Arten  der  Zellver- 
mehrung, wie  die  sogenannte  endogene  Zellbildung  u.  s.  w.  ist  von 
der  Theilung  ableitbar.  —  Was  die  freie  oder  spontane  Zellbildung 
betrifft,  so  ist  wohl  soviel  gewiss,  dass  ihre  Verbreitung  nicht  in  dem 
früher  angenommenen  Maasse  vorkommt. 

Verbindet  sich  mit  dem  Wachsthum  der  Zelle  eine  Vermehrung  des 
Kernes,  ohne  dass  eine  Sonderung  des  Protoplasma  in  einzelne  den 
Kernen  entsprechende  Parthieen  erfolgt,  so  kann  das  so  entstandene 
Gebilde  nicht  als  einzelne  Zelle  mehr  aufgefasst  werden.  Es  ist  aber 
auch  kein  Complex  von  Zellen,  da  ein  solcher  die  Existenz  einer  Mehr- 
zahl discreter  Zellen  voraussetzen  würde.  Häckel  hat  daher  diesen 
Zustand  mit  Recht  als  einen  besonderen  unterschieden  und  als  Syncy- 
tium  bezeichnet.  Derartige  Gebilde  kommen  fast  in  allen  Abtheilungen 
der  Thiere  vor.  Dasselbe  Resultat  wird  erreicht  durch  die  Concrescenz 
einer  Anzahl  von  discrelen  Zellen,  indem  sie  ihr  Protoplasma  in  eine 
continuirliche  Masse  zusammentreten  lassen,  welche  dann  gleichfalls  eine 
Anzahl,  von  Kernen  umschliesst. 

Während  das  Protoplasma  in  der  aufgeführten  Erscheinungsreihe 
keine  wahrnehmbaren  conslilutionellen  Aenderungen  erleidet ,  spricht 
sich  durch  eine  andere  Erscheinung  eine  Aenderung  im  Protoplasma 
aus,  indem  es  in  seiner  chemischen  Constitution  enthaltene  Stoffe  ab- 
scheidet. Dieser  Process  der  Ab  Scheidung  bietet  verschiedene  Ver- 
hältnisse dar.  Einmal  findet  der  Sonderungsvorgang  im  Innern  des 
Protoplasmakörpers  selbst  statt,  dann  treten  im  Innern  der  Zelle  der 
chemisch-physikalischen  Beschaffenheit  des  Protoplasma  fremde  Theile 
auf.  Sie  können  der  mannichfaltigsten  Art  sein,  z.  B.  Fett,  Farb- 
stoffe etc.,  auch  in  verschiedener  Form,  als  Körnchen,  Tröpfchen,  Kri- 
stalle etc.  vorkommen.  In  einem  andern  Falle  geht  diese  Sonderung 
auf  der  Oberfläche  des  Protoplasma  vor  sich.  Hier  erseheint  sie  ent- 
weder in  flüssiger  Form,  wobei  die  Continuität  mit  dem  Protoplasma 
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verloren  geht,  oder  sie  findet  in  fesler  Form  stall,  und  dann  bleibt  der 
Zusammenhang  mit  dem  übrigen  unveränderten  Protoplasma  mehr  oder 
minder  innig  fortbestehen.  Durch  chemisch-physikalische  Veränderungen 
entweder  der  ganzen  Oberflache  des  Protoplasma  einer  Zelle  oder  auch 
nur  eines  Theiles  derselben  entstehen  vom  übrigen  Protoplasma  ver- 
schiedene, diflerenle  Substanzen.  Wir  haben  also  hier  Umwandlungen 
des  Protoplasma  vor  uns,  die  man  als  Sonderungen,  Diffcrenzirungen, 
Abscheidungen  des  Protoplasma  bezeichnet.  Bei  gleichartiger  Bildung  an 
der  Peripherie  der  Zelle  geht  daraus  das  bereits  oben  als  Zellmem- 
bran bezeichnete  Gebilde  hervor.  Derselbe  Vorgang  führt  aber  auch 
zur  Herstellung  andern-  Hinrichtungen  ,  die  w  ir  unten  niiher  ins  Auge 
fassen  müssen. 

Die  Keine  von  Lebensvorgängen,  welche  an  einer  Zelle  sich  äussern 
können,  stimmen  im  Wesentlichen  mit  denen  aller  übrigen  Organismen 
überein.  Virtuell  erscheint  also  auch  die  Zelle  als  Organismus.  (E  le- 
inen larorganis mus;  Bruch), 

Yon  den  Geweben. 
§  H. 

Die  Zelle  stellt  bei  den  von  uns  als  Thiere  betrachteten  Organis- 
men nur  vorübergehend  den  gesammten  Organismus  vor,  nämlich  als 
Ei  seile,  die  von  den  anderen  in  keinem  wesentlichen  Puncle  sich 
unterscheidet.  Diese  Thalsache,  dass  mehrzellige  Organismen  aus  einem 
einzelligen  hervorgehen,  lässt  beide  mit  einander  verknüpfen,  indem  sie 
zugleich  darauf  hinweist,  dass  die  einzellige  Form  für  die  andere  den 
Ausgangspunct  bildete.  Aus  der  Eizelle  geht  durch  Theilung  ein  Mul- 
tiplum  von  Zellen  hervor,  welche  die  Anlage  des  Thierleibes  bilden. 
Diese  besitzen  nur  in  einem  frühen  Stadium  der  Enlwickelung  des 
Organismus  Gleichartigkeit,  und  alle  jene  Eigenschaften,  welche  als  für 
den  Begriff  der  Zelle  von  Bedeutung  hervorgehoben  winden.  In  spä- 
teren Zuständen  bleibt  nur  ein  Theil  des  von  der  Eizelle  stammenden 
Maleriales  den  primitiven  Verhältnissen  der  Zelle  nahe,  während  die 
Mehrzahl  der  Zellen  sowohl  formell  und  materiell,  als  auch  demgemäss 
in  den  functionellen  Aeusserungen  sich  ändert,  und  durchaus  neue 
Verhältnisse  eingehl. 

Die  neuen  aus  Aggregalen  von  gleichartig  umgewandelten  Zellen 
und  ihren  Derivaten  gebildeten  Complexe  stellen  die  Gewebe  vor. 
Der  Enlstehungsvorgang  derselben  beruht  auf  einem  Verschieden  werden, 
einer  Differenzirung.  Da  jedem  different  gewordenen  Zellenaggre- 
gale eine  bestimmte,  für  den  Organismus  zu  leistende  Verrichtung  zu- 
kommt, die  vorher,  heim  Zustande  der  Indifferenz  der  Zellen,  nicht  an 
räumlich  ahgegränzte  Theile  geknüpft  war,  in  dem  frühesten  Zustande 
des  individuellen  Organismus  sogar  nur  durch  Eine  Zelle    Eizelle)  be- 
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sorgt  ward ,  so  ist  die  Diflerenzirung  eine  Th  eilung  der  physio- 
logischen Arbeit.  Mit  der  anatomischen  Complication  treten  neue 
Leistungen  auf,  es  spalten  sich  die  Functionen,  indem  die  bei  jeder 
Uauplleistung  thHligen  Einzelkräfte  von  besonderen,  vorzugsweise  oder 
auch  ausschliesslich  dazu  umgebildeten  Theilen  geäussert  werden. 

In  allen  Fällen  gehl  ilie  gewebliche  Diflerenzirung  aus  dem  Proto- 
plasma der  primitiven  Zelle  vor  sich.  Weniger  auffallend  ist  der  Kern 
l>clheiltgt,  obschon  auch  an  ihm  häufig  Veränderungen  wahrnehmbar 
sind. 

Die  Gewebe  zerfallen  nach  dem  Verhalten  der  Zellen  in  mehrere 
grössere  Abiheilungen,  die  ich  als  Epithelgewebc,  Gewebe  der 
Bin  de  Substanz,  Muskel-  und  Nervengewebe  aufführe.  Die 
beiden  ersleren  bilden  eine  niedere  Abiheilung,  die  man  als  vegeta- 
tive Gewebe  von  den  beiden  anderen  animalen  Geweben  unter- 
scheiden kann.  Der  Unterschied  beider  Gruppen  liegt  in  der  Art  der 
Diflerenzirung,  indem  die  Differenzirungsproducte  der  ersten  sich  mehr 
passiv  zum  Organismus  verhalten,  indess  die  der  andern  in  die  Acusse- 
ruog  der  Lebenserscheinungen  des  Organismus  selbstlhätig  eingreifen. 
Die  vegetative  Gewebsgruppe  oder  ihr  analoge  Gewebe  finden  ausser- 
dem ihre  grösste  Verbreitung  im  Pflanzenreiche,  indess  die  animale  in 
letzterem  fohlt  und  die  für  die  Thiere  charakteristischen  Hinrichtungen 
liefert.  Alle  anderen  sonst  noch  unterschiedenen  Gewebe  sind  entweder 
gar  keine  selbständigen  Gewehe,  sondern  viel  zusammengesetzlere,  aus 
Theilen  verschiedener  Gewebe  bestehende  Bildungen,  oder  es  sind  den 
einzelnen  oben  aufgeführten  Kategorien  unterzuordnende  Gewebsformen 
oder  sogar  blosse  Bestandteile  von  solchen.  Bei  der  Herbeiziehung  aus 
mehreren  Geweben  bestehender  Gebilde,  als  »zusammengesetzte  Ge- 
webe« u.  dergl.  löst  sich  der  Begriff  des  Gewebes  auf. 

Epithelien. 
§  16. 

Aneinandergelagerte  Zellen,  die  in  einfacher  oder  mehrfacher  Schich- 
tung Oberflächen  des  Körpers  bedecken,  werden  als  »Epilhclien«  be- 
zeichnet. Das  Epithelgewebe  besteht  somit  einfach  aus  Zellen.  Es 
ist  dadurch  von  anderen  unterschieden,  dass  l>ei  ihm  die  Zelle  ihre  ur- 
sprünglichen Verhallnisse  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Anlagerung  bei- 
behält, und  dass  es  sowohl  die  Ueberzüge  der  äusseren  Körperoherfläche 
bildet,  wie  auch  die  Auskleidung  der  Binnenräume  des  Leibes.  Die 
Form  der  Epithelzellen  ist  sehr  mannichfaltig  und  bietet  Anhallepunclo 
zur  Unterscheidung  vielartiger  Bildungen. 

i  • 
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Das  Protoplasma  der  Epithelzellen  ist  sehr  häufig  nicht  mehr  gleich- 
artig ,  sondern  ist  durch  membranarlige  Verdichtung  seiner  itussersten 
Schichte  eine  DifTerenzirung  eingegangen.  Diese  zeigt  sich  an  mehr- 
schichtigen Epithelien  vorwiegend  in  den  oberflächlicheren  Lagen,  indess 
in  den  tieferen  die  Membranlosigkeit  der  Zellen  auf  einen  jüngeren  Zu- 
stand hinweist.  Eine  andere  Differenzirung  besteht  darin,  dass  die 
oberflächliche  Schichte  der  Epithelzellen  an  der  nach  aussen  oder  gegen 
einen  Binnenraum  des  Körpers  gewendeten  Fläche  feine,  bewegliche  Fort- 
sätze entwickelt,  welche,  während  des  Lebens  der  Zelle  in  Schwin- 
gungen begriffen,  als  Wimperhaare,  Cilien ,  bezeichnet  worden  sind. 
Die  Haare  an  diesen  Flimmer-  oder  Wimperz eilen  finden  sich 
hnld  einzeln,  bald  zu  vielen  beisammen,  und  entsprechen  einer  Diffe- 
renzirung, da  jene  Bewegung  nicht  einfach  von  der  bereits  am  Proto- 
plasma bestehenden  Conlraclilität  geleistet  wird.  Indem  hei  niederen 
Organismen  Wimperhaare  vorübergehend  sich  bilden,  um  alsbald  wie- 
der eingezogen  zu  werden,  und  ihre  Substanz  mit  dem  Protoplasma  zu 
verschmelzen,  geben  sie  sich  als  Differenzirungen  aus  dem  Protoplasma 
kund,  und  lassen  ihro  Bewegungserscheinungen  aus  einer  mit  den  Bewe- 
gungen des  Protoplasma  gemeinsamen  Quelle  geflossen  erkennen.  Für  die 
differenzirteren  Formen  der  Wimperhaare  hat  die  Nachweisbarkeit  dieser 
Identität  aufgehört,  sie  sind  dem  Protoplasma  nicht  mehr  assimilirbar. 

An  den  gleichen  Flächen  zeigen  manche  Kpithelion  noch  eine  an- 
dere Differenzirung.  W  ie  die  Membranbildung  als  eine  in  der  gesamrnten 
Peripherie  der  Zelle  zu  Stande  kommende  Veränderung  der  oberfläch- 
lichen Protoptasmaschichte  sich  darstellt,  so  kann  derselbe  Vorgang,  auf 
einen  bestimmten  Theil  der  Zelloberfläche  beschränkt,  aber  intensiver 
entwickelt,  zur  Bildung  einer  partiellen  Verdichtung  der  äussersten  Pro- 
toplasmaschichte führen.  An  der  nach  aussen  gekehrten  Fläche  jeder 
Zelle  befindet  sich  dann  eine  verschieden  dicke  Lage  einer  vom  Proto- 
plasma differenten  Substanz,  die  aber  meist  ohne  scharfe  Grenze  mit 
demselben  zusammenhängt. 

Wenn  die  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  in  einer  Schichte  ab- 
geschiedene Substanz  sich  noch  weiter  differenzirt ,  so  dass  der  von 
jeder  Zelle  gelieferte  Anlheil  mit  dem  der  benachbarten  inniger  zu- 
sammenhängt als  mit  der  Zelle  sell>st,  so  entstehen  daraus  homogene 
Membranen,  Culiculae.  Sie  werden  eine  Schichtung  erkennen  lassen, 
wenn  ihre  Absetzung  eine  ungleichmässige  ist,  und  wenn  allmählich 
noch  weitere  Veränderungen  in  ihnen  stattfinden ,  so  dass  jeder  neue 
Ansatz  sich  so  von  dem  vorhergegangenen  unterscheiden  lässt.  Je  ver- 
schiedener der  diese  Cuticularbildungen  zusammensetzende  Stoff  vom 
Protoplasma  der  Zellen  ist,  die  ihn  abgesetzt  haben,  um  so  weniger 
wird  man  ein  unmittelbares  Eingehen  des  Protoplasma  in  ihn  annehmen 
können,  und  die  Culicularbildung  stellt  sich  damit  um  so  schärfer  in 
die  Heihe  der  Abscheidungen.  (icht  die  Culicularbildung  nicht  gleich- 
m. issig  an  der  Oberfläche  der  einzelnen  Zeilen  vor  sich ,    so  werden 
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von  der  absondernden  Zollschichte  l'roUplasmaforlsülz«'  in  die  abge- 
sonderte Schichte  cinragen,  welche  von  enlsprechenden  Canülen  (Po- 
re nca  na  len)  durchsetzt  wird. 

§  17. 

Die  absondernde  Thäligkcit  der  Zellen  ausgedehnter  Epithclschichtcn 
kann  auch  tropfbarflUssige  oder  selbst  gasförmige  Stoüc  liefern.  Damit 
treten  die  Epithclicn  in  andere  Beziehungen  zum  Haushalte  des  Orga- 
nismus, sie  liefern  nicht  mehr  zum  Aufbaue  des  Organismus  verwen- 
dete Substanzen,  und  dadurch  wird  zugleich  der  Uebergang  zu  jenem 
Zustande  der  Epithelialbildungcn  vermittelt,  in  welchem  Theile  von  Epi- 
thclicn als  ein  in  bestimmter  Richtung  fungirendes  Gewebe  auftreten, 
welches  man  als  Drüsengcwebe  bezeichnet.  Da  zwischen  den  zu 
AI ison (in- Hilfsorganen  ,  Drüsen,  verwendeten  Zcllcncomplexen  und  den 
Epilhelicn,  immer  ein  unmittelbarer  Zusammenbang  gegeben  ist,  der 
entweder  beständig  dauert,  wie  dies  fUr  die;  Mehrzahl  der  Drüsen  gilt, 
oder  doch  für  die  Anlage  der  Drüse  vorhanden  ist,  so  stellt  das  Drüsen- 
gewebe nur  eine  durch  Diffcrenzirung  entstandene  Modifi- 
cation  des  Epilhelialgewebcs  vor,  und  besteht  wie  dieses  stets 
aus  Zellen.  Die  Summe  der  zu  einer  Drüse  verwendeten  Epithelzellen 
ist  sehr  variabel.  In  einer  Epilhellago  können  einzelne  Zellen,  von  den 
benachbarten  ausgezeichnet,  als  Drüsenzellen  fungiren,  indem  sie  einen 
Stoff  bilden  und  absondern,  der  von  den  anderen  nicht  geliefert  wird. 
Daraus  entstehen  die  einzelligen  Drüsen.  Vergrössert  sich  die  ab- 
sondernde Oberlliiche,  ohne  dass  das  gesammte  Epithel  der  Flüche  dabei 
helhciligl  ist,  so  geschieht  das  durch  Wucherungen  des  Epithels  unter 
die  von  ihm  eingenommene  Flüche,  und  so  entstehen  räumlich  vom  Epi- 
thel mehr  oder  minder  sieb  entfernende  Bildungen,  (irübchen,  Säckchen, 
Blindschliiuchc ,  die  durch  neue  Wucherungen  sich  wieder  compliciren 
können.  Das  der  ursprünglichen  Epithelschichle  unterliegende  Gewebe 
bildet,  jenen  Wucherungen  folgend,  Umhüllungen  für  dieselben,  verhüll 
sich  aber  dabei,  wie  complicirt  auch  Verästelungen  und  dergl.  jene  vom 
Epithel  ausgehenden  Wucherungen  gestalten  mögen,  in  demselben  Sinne, 
wie  vorher  zur  ebenen  Epithelschichle. 

Die  Drüse  erscheint  also  in  der  einfachsten  Form  als  eine  Ein- 
senkung  des  Epithels  in  das  unter  diesem  liegende  Gewebe.  Bei  den 
ausgeprägteren  Drüsenformen  tritt  an  den  in  die  Drüsenbildung  einge- 
gangenen Zellen  eine  fernere  Diflerenzirung  ein.  Dieselben  scheiden  sich 
in  solche,  welche  secerniren,  somit  eigentliche  Drüsenzellen  vor- 
stellen, und  in  solche,  welche  den  secernirenden  Theil  der  Drüse  mit 
der  indifferent  bleibenden  Epithelschichle  verbinden,  und  im  Gegen- 
sätze zum  secernirenden  Abschnitte  der  Drüse,  Epithelien  der  Aus - 
führgänge  vorstellen. 

Das  von  den  Drüsenzellen  gelieferte  Sccrct  steht  zu  erstcren  in 
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sehr  verschiedenen  Beziehungen.  Ks  kann  entweder  im  Innern  der  Zolle 
l>leil>cn,  und  wird  nur  mit  Zugrundegehen  der  Zelle  in  den  Binnenraum 
der  Drüse  entleert,  oder  es  wird  von  den  Zellen  ins  Lumen  der  Drüse 
abgeschieden,  ohne  dass  ein  Bersten  der  Zollen  dabei  statthat.  Im  ersten 
Falle  sind  die  Sccrote  entweder  in  Form  von  festen  Concremonlen  odor 
in  Gestalt  von  Körnchen  und  Tröpfchen  in  der  Zelle  aufgetreten. 

Sind  esu  bat  anzen. 

§  18. 

Die  beim  Epilhelialgewobe  zur  Bildung  homogener  Membranen  füh- 
rende I m -scheinung  kann  durch  die  Ausdehnung  über  die  ganze  Peri- 
pherie je  einer  Zelle,  sowie  durch  fortgesetzte  Wiederholung  zu  grösserer 
Bedeutung  gelangen.  Indem  die  von  dem  Protoplasma  einer  Summe 
von  Zellen  diflerenl  gewordene  Substanz  zwischen  den  mit  unverändertem 
Protoplasma  versehenen  Zellen  allmählich  sich  vermehrt,  werden  die 
Zellen  von  einander  geschieden ,  und  es  bildet  sieh  ein  Gegensatz  aus 
zwischen  der  Zelle,  dem  Bildenden ,  und  der  I  n l e r c e 1 1  u  I a  r Sub- 
stanz, dem  Gebildeten.  Eine  Anzahl  im  Grossen  sehr  verschiedener 
Gewebe  zeigt  jenes  Gemeinsame  im  feineren  Baue.  Man  bezeichnet  sie 
mit  dem  Namen  der  Bindcsu  bs tanzen,  da  die  Mehrzahl  ihrer  For- 
men zur  Verbindung  anderer  Gewebe  zu  Organen  oder  Organsystcmon, 
verwendet  wird. 

Die  Verschiedenheilen  der  hierhergehörigen  Gewebe  gehen  theilx 
aus  dem  Verhallen  der  Zellen  an  sich,  theils  aus  ihrem  Verhältnisse  zu 
der  Inlerecllularsubstanz ,  theils  aus  der  chemisch-physikalischen  Con- 
stitution der  Inccllularsubstanz  hervor,  sind  aber  nicht  überall  gleich 
scharf  ausgeprägt.  Der  letztere,  räumliche  Uebergänge  der  einen  Gowebs- 
form  in  die  andere  erkennen  lassende  Umstand ,  sowie  die  Thalsache, 
dass  auch  zeitlich  solche  Uebergänge  stattfinden ,  bilden  einen  wich- 
tigem Anlass  zur  Vereinigung  als  das  durch  mannichfaehe  Verschieden- 
heilen wieder  aufgewogene  Gemeinsame  des  Baues.  Die  einzelnen  hie- 
her  gehörigen  Gewebe  sind:  1)  zelliges  Bindegewebe,  8)  Gallertgewebc, 
3)  faseriges  Bindegewebe,  4J  Knorpelgewebc,  5)  Knochengewebe. 

§  t«. 

Das  Bindegewebe  ist  in  folgende  Unterabteilungen  zu  sondern. 

i )  Das  z  e  1 1  i  g  e  Bindegewebe  (blasiges  Bindegewebe  nach 
LtfMfl)  stellt  die  einfachste  Form  vor.  Ks  wird  aus  rundlichen  oder 
länglichen  Zellen  gebildet,  die  nur  durch  spärliche  Inlorccllularsubslanz 
geschieden  sind.  Die  letztere  erscheint  häufig  in  Form  von  Zellmem- 
branen, welche  die  auseinanderliegenden  Zellen  sich  unter  sich  verbinden 
lassen ,  indem  sie  benachbarten  Zellen  gemeinsam  sind.    In  anderen 
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Fallen  ist  sie  wieder  reichlicher  vorhanden,  ohne  dass  sie  gegen  die 
Zellen  vorherrscht.  Die  Diffcrcnzirung  des  Protoplasma  von  der  Inter- 
cellularsubstanz zeigt  sich  auf  verschiedenen  Stufen.  In  grösserer  Ver- 
breitung findet  sich  dieses  Gewebe  bei  Gliederlhieren  und  Mollusken. 
Bei  Wirhclthiercn  setzt  es  die  Chorda  dorsalis  zusammen. 

Das  Gallertgewebe  (Schleimgewebe)  zeichnet  sich  durch  die 
weiche,  gallertige  Beschallen heit  der  Intcrcellularsubslanz  aus,  die  meist 
glasartig  durchscheinend  sich  darstellt.  In  der  letzlern  liegen  bald  rund- 
liche von  einander  völlig  getrennte,  bald  spindelförmige  oder  verasielte 
Zellen,  welche  häufig  mit  ihren  Fortsetzen  mit  einander  vereinigt  sind. 
Auch  Strange  von  Zellen  kommen  vor.  So  kommt  ein  feines,  die  Gal- 
lerte durchziehendes  Netzwerk  zu  Stande,  dessen  Balkchen  in  weiterer 
Differenzirung  fester  werden  und  sogar  in  feine  Fasern  zerfallen  können. 
Auch  an  der  Intcrcellularsubslanz  tritt  zuweilen  eine  solche  Sonde- 
rung auf. 

3)  Faseriges  Bindegewebe  stellt  eine  weitere  Enlwickclungs- 
stufe  iler  vorhergehenden  Gcwebsform  vor.  Die  Formclemcntc  erschei- 
nen als  längliche  oder  verästelte  Zellen,  die  in  eine  aus  FascrzUgen  und 
Bündeln  bestehende  Intercellularsubstanz  eingebettet  sind.  Letalere  ist 
zum  grossen  Thcil  aus  einer  Sonderung  von  Seile  der  Zellen  entstanden, 
wie  aus  der  Enlwickelung  des  Geweihs  hervorgeht.  Auf  dieselbe  Weise 
ist  auch  zu  ersehen,  dass  ein  Theil  des  Fortsalze  aussendenden  Proto- 
plasma sich  unmittelbar  in  Fibrillen  und  FaserbUndel  diflerenzirt,  die 
wieder  von  der  früher  gebildeten  mehr  oder  minder  homogeneu  Inter-  . 
cellularsubstanz  sich  gesondert  zeigen.  Dio  Faserung  der  Intcrcellular- 
subslanz zeigt  sowohl  bezüglich  der  Dicke  ihrer  Gebilde  als  auch  der 
Vcrlaufsrichtung  viele  Verschiedenheiten.  Die  Anordnung  der  meist 
wellig  gebogenen  Fasern  ist  bald  parallel,  bald  netzförmig,  und  dem 
entspricht  in  den  früheren  Zustanden  die  Lagerung  der  Zellen  und 
ihrer  Auslaufer. 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Intercellularsubstanz  unterscheidet  man 
lockeres  und  straffes  Bindegewebe,  letzteres  wird  auch  als  »Sehnen- 
gewebe«  bezeichnet,  wenn  die  Faserzüge  dabei  eine  parallele  Anordnung 
darbieten.  Ausser  der  Differenzirung  in  Fibrillen,  die  bei  Behandlung 
mit  Sauren  und  Alkalien  aufquellen ,  zeigt  sich  in  der  Intercellular- 
substanz des  faserigen  Bindegewebes  noch  eine  andere  Faserform,  welche 
gegen  jene  Agenlien  grösseren  Widerstand  leistet,  und  wegen  ihrer  elasti- 
schen Eigenschaft  als  »elastisches  Gewebe«  bezeichnet  wird.  Das- 
selbe ist  wegen  seiner  Beziehung  zur  Intercellularsubstanz  keine  selb- 
ständige Gcwebsform,  sondern  nur  eine  Modification  des  Bindegewebes. 

Da,  wie  oben  bemerkt,  ein  Theil  der  Intercellularsubstanz  durch 
spatere  Differenzirung  des  Protoplasma  der  Zellen  entsteht,  so  stellen 
die  im  ausgebildeten  Bindegewebe  vorhandenen  Formclcmente  nur  die 
Reste  der  ursprünglichen  Zellen  vor.  Je  nach  der  Menge  des  ver- 
brauchten, in  Fasergebilde  übergeführten  und  damit  der  lntcrcellular- 
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Substanz  einverleibten  Protoplasma  ist  der  Korn  der  Bindegcwebszellen 
von  verschieden  grossen  Mengen  Protoplasma  umgel>en,  oder  es  ist  alles 
Protoplasma  verschwunden,  wie  aus  dem  Vorkommen  blosser  Kerne  in 
den  Faserzügen  von  Bindegewebe  hervorgeht.  Wo  noch  Protoplasma 
sich  sammt  dem  bezüglichen  Kerne  forterhall,  wo  also  noch  eine  Zelle 
nach  dem  oben  aufgestellten  Begriffe  vorhanden  ist,  kann  diese  wieder 
neue  Veränderungen  eingehen,  die  so  vielartig  sind,  dass  das  Binde- 
gewebe dadurch  sich  zu  dem  an  Differenzirungserscheinungen  reichsten 
Gewebe  gestaltet. 

§  20. 

4)  Knorpelgewebe  wird  durch  Zellen  charaklerisirl,  die  in  eine 
festere  Inlercellularsubslanz  sich  einlagern.  Die  Zellen  besitzen  nur  in 
selteneren  Füllen  Ausläufer,  in  der  Hegel  weichen  sie  von  der  runden 
Grundform  wenig  ab,  oder  sind  oval  oder  spindelförmig  verlängert.  Die 
Inlercellularsubslanz  ist  in  verschiedener  Menge  vorhanden.  Ihre  grössere 
Rigidität  gibl  einen  Unterschied  von  jenen  Formen  des  Bindegewebes, 
die  gleichfalls  einfache  Formelemente  bei  gleichartiger  Inlercellularsub- 
slanz besilzen.  Durch  jenes  Verhallen  ist  das  Knorpelgewebe  geeignet, 
als  Stützapparat  zu  fungiren.  Bei  sehr  spärlich  vorhandener  Inlercellular- 
subslanz sind  die  Zellen  vorherrschend,  und  erstero  erscheint  dann  in 
Form  von  dünnen  Membranen,  woraus  sich  ein  unmittelbarer  Anschluss 
#  an  das  blasige  Bindegewebe  ergibt. 

Nimmt  die  Inlercellularsubslanz  zu,  so  isl  sie  entweder  gleichartig 
(hyaliner  Knorpel  ,  oder  sie  ging  ganz  nach  Art  des  Bindegewebes, 
fernere  Differenz» ungen  ein,  die  aber  das  Verhältniss  zu  den  Zellen 
wenig  berühren.  Ein  Zerfallen  der  Inlercellularsubslanz  in  Faseru  liefert 
den  Faserknorpel,  das  Auftreten  elastischer  Netze  in  derselben  lässl 
elastischen  Knorpel  hervorgehen.  Durch  allmähliche  Umänderun- 
gen der  Inlercellularsubslanz  sowie  der  Zellen  gehl  das  Knorpelgevvebe 
in  faseriges  Bindegewebe  über  und  deutet  so  auf  eine  engere  Zusammen- 
gehörigkeit dieser  Formen  hin.  Auch  die  Zellen  bieten  in  einzelnen  Fällen 
bedeutendere  Modificationen,  indem  sie  verlängert  sind,  oder  sternförmige 
Ausläufer  zeigen,  weh  he  mit  benachbarten  zusammenhängen  (z.  B.  bei 
manchen  Sclachiern  oder,  noch  reicher  entfallet,  bei  manchen  Cepha- 
lopodon) . 

Die  Inlercellularsubslanz  des  Knorpelgewebes  ist  immer  von  dem 
Protoplasma  der  in  ihren  Höhlungen  liegenden  Knorpelzellen  unter- 
schieden. Nichts  deslovv eniger  isl  die  letzlere  als  ein  Abscheidungs- 
produet  der  Zellen  anzusehen,  welches  eben  durch  Sonderung  aus  dem 
Protoplasma  hervorging.  Nicht  selten  zeigt  sich  am  hyalinen  Knorpel 
die  von  einer  Zelle  atigcsondcrlc  und  mit  dieser  Differenzirung  ausser- 
halb des  Organismus  der  Zelle  liegende,  somit  intercelluläre  Substanz 
in  Form  einer  die  Zelle  kapselartig  umgebenden  Schichte,  die  man  früher 
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als  eine  zur  Zelle  gekörige  Zellmembran  ansah.  Indem  für  ganze,  aus 
Theilung  Einer  Zelle  entstandene,  mehrfache  Generationen  vorstellende 
Gruppen  von  Zellen  häufig  solche  »Kapseln«  nachweisbar  sind,  hat  man 
darin  Mutter-  und  Tochterzellon  etc.  erblickt,  und  die  Erscheinung  als 
endogene  Zellbildung  gedeutet.  In  der  Thal  sind  jene  »Kapselsysteme« 
nur  der  Ausdruck  von  nicht  homogenisirten  Abscheidungen  mehrfacher, 
aus  einander  hervorgegangenen  Zellengenerationen.  Der  ganz  allmäh- 
liche Uebergang  von  Knorpclgewebe,  welches  solche  Kapseln  erkennen 
lässt,  in  Gewebe  mit  völlig  homogener  Intercellularsubslanz  lehrt,  dass 
wir  es  hier  nur  mit  verschiedenen  Differenzirungszusländen  einer  und 
derselben  abgesonderten  Substanz  zu  thun  haben,  bei  der  der  erste 
Zustand  durch  eine  in  zeitlichen  Intervallen  erfolgte,  der  zweite  durch 
eine  glcichmässig  ablaufende  Abschcidungslhätigkeil  der  Zelle  entstand. 

In  dor  chemischen  Beschaffenheit  des  Knorpclgewebcs  scheinen  sehr 
diffcrenlc  Verhältnisse  obzuwalten,  und  wenn  man  auch,  z.  B.  für  den 
Knorpel  der  Wirbelthierc  »Chondrin«  als  das  Constilucns  der  Inter- 
cellularsubslanz aufstellen  könnte,  so  entfernen  sich  die  Inlercellularsub- 
slanzcn  anderer  Knorpel  weiter  davon  und  nahern  sich  mehr  dem  »Chitin«. 

§  21- 

5)  Knochengewebe.  Diese  festeste  Form  der  Bindesubslanzen 
besteht  aus  einer  mit  Kalksalzen  verbundenen  organischen  Intercellular- 
subslanz ,  in  welcher  Zellen  mit  anastomosirenden  feinen  Ausläufern 
vorhanden  sind,  oder  sie  wird  durch  eine  feste,  der  vorigen  gleiche 
(irundsuhslanz  dargestellt,  in  welcher  keine  ganzen  Zellen,  sondern  nur 
deren  Ausläufer  vorkommen,  die  sie  in  Gestalt  feiner  Canälchen  durch- 
ziehen. Es  sind  demnach  zwei  Form  zustände  des  Knochen- 
gewebes auseinander  zu  hallen.  In  die  Zusammensetzung  des  einen 
gehen  Zellen  ein,  die  bei  dem  andern  nur  feine  Forlsätze  in  die  Poren- 
canäle  der  feslcn  Grundsubslanz  aussenden. 

Das  Gewebe  mit  Knochenzcllen  ist  das  verbreiletsle ;  es  findet  sich 
in  den  Skeletbildungen  aller  Wirbellhicrk lassen,  während  das  Knochen- 
gewebe mit  blossen  Canälchen  im  Skelele  mancher  Fische  sich  vor- 
findet, und  sonst  eine  allgemeine  Verbreitung  nur  in  den  Zahnbildungen 
aller  Wirbel thierabtheilungen  hat. 

Die  Genese  des  Knochengew  cl>es  klärt  die  Beziehungen  der  Inter- 
cellularsubslanz zu  den  Zellen  auf.  Die  zelleneinschliesscnde  Form 
kann  auf  eine  zweifache  Weise  entstehen.  Einmal  durch  Verknöche- 
rung von  Bindegewebe.  Indem  dessen  lutereellularsubstanz  durch  Ver- 
bindung mit  Kalksalzen  sklerosirl,  werden  die  in  erstem  vorhandenen 
Zellen  zu  Knochenzcllen ,  die  sich  mit  ihren  Ausläufern  durch  I'oren- 
canälc  in  der  Intercellularsubslanz  unler  einander  in  Verbindung  setzen. 
Zweitens  entsteht  dasselbe  Gewebe  dadurch ,  dass  indifferent  erschei- 
nende Zellen  eine  sklcrosircnde  Substanz  abscheiden,  die  lamcllcnarlig 
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geschichtet  sich  ablagert,  und  in  welche  die  absondernden  Zellen  feine 
Proloplasmaforlsälzc  einschicken.  Indem  einzelne  der  absondernden 
Zellen  ihre  Thäligkeit  sisliren ,  während  die  ihnen  benachbarten  darin 
fortfahren,  kommen  sie  allmählich  in  eine  Schichte  von  Inlerecllular- 
suhstanz  zu  liegen,  die  sie  fernerhin  umschliessl  und  sie  so  zu  Knochon- 
zellen  umwandelt.  Durch  feine  Fortsätze  stehen  die  Zellen  der  ab- 
sondernden Schichte  (Osteoblasten;  mit  den  bereits  eingeschlossenen 
Zellen  (Knochenzellen)  in  continuirlichem  Zusammenhange  und  dadurch 
ist  jede  der  ersteren  befähigt,  zu  einer  Knochenzelle  zu  werden. 

Kine  ganz  analoge  Knlstehungswcisc  besitzt  die  andere  Form  des 
Knochengewebes,  soweit  ihre  Geschichte  aus  der  Kniwickelung  des  Zahn- 
tieines genauer  bekannt  ist.  Auch  hier  sondert  eine  Zellenschichte  eine 
sklerosirende  Substanz  ab,  in  welche  die  Zellen  zugleich  Ausläufer  sen- 
den, welche  somit  wieder  Poreneanäle  durchziehen.  Anstatt  aber  nach 
und  nach  in  diese  exlracelluläre  Substanz  einzutreten,  bleiben  die  Zellen 
stets  ausserhalb  derselben  ,  und  stehen  mit  denselben  nur  durch  ihre 
Ausläufer  in  Verbindung.  Die  abgeschiedene  Substanz  ist  also  von  feinen 
parallelen  Canälchen  durchzogen  sogenannte  Zahncanälchen,  da  sie  im 
Zahnbein  zuerst  bekannt  wurdenj.  Diese  Form  des  Knochengewebes 
verknüpft  sich  trotz  des  diflerenlen  Verhallens  der  Erscheinung  im  spä- 
teren Zustande  doch  sehr  innig  mit  der  ersten  Form ,  indem  sie  wie 
diese  ihre  Intercellularsubslanz  durch  Abschcidung  von  Zellen  entstehen 
lässt.  Noch  inniger  wird  die  Verbindung,  wenn  man  den  ersten  Vor- 
gang ins  Augo  fasst.  In  beiden  Fällen  wird  eine  homogene  durch  Kalk- 
verbindungen sklerosirende  Substanz  abgesondert,  in  welche  die  sie 
liefernden  Zellen  ihre  Ausläufer  absenden.  Schreitet  dieser  Vorgang  in 
gleicher  Weise,  wie  er  begonnen,  weiter,  so  dass  nie  eine  ganze  Zelle 
in  die  abgesonderten  Schichten  trilt,  so  führt  er  zur  Bildung  von  jenem 
Knochengewebe,  das  nur  von  feinen  Porencanälchen  in  meist  parallelem 
Verlaufe  durchzogen  ist.  Bleiben  einzelne  der  absondernden  Zellen 
allmählich  in  der  abgesonderten  Substanz  zurück,  so  wird  letztere  zu 
einer  Knochenzellen  umschlicsscndcn  Intercellularsubslanz,  und  bildet 
so  die  andere  Form  des  Knochengewebes. 

Muskelgewebe. 

§  22. 

Sowohl  im  Epilhclialgcwebe  wie  in  den  Gewoben  der  Hindesub- 
slanzrcihc  ist  das  Difl'erenzirungsproduet  des  Protoplasma  slarr,  oder 
entbehrt  doch  des  ContractilitälsvermOgens.  Mit  dem  Auftreten  einer 
höher  potenzirlon  contractilen  Substanz  als  einem  Sonderungsproducte 
des  Protoplasma  entsteht  ein  neues  Gewebe,  das  als  contracliles  oder 
Muskelgewebe  bezeichnet  wird.  Die  Contractililät  äussert  sich  aber 
nicht  mehr  automatisch,  sondern  nur  auf  Reize,  die  dem  Gewebe  vom 
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Nervensystem  zufliessen.  Dadurch  sind  die  contraetilcn  Formelemente 
des  Muskelgewebes  von  der  indifferenten,  durch  ihr  Protoplasma  gleich- 
falls conlraclilen  Zelle  wesentlich  unterschieden.  Sie  setzen  die 
Existenz  eines  anderen  Gewebes,  des  Nervengewebes 
voraus,  sowie  dieses  wiederum  jenes  bedingt. 

Hinsichtlich  des  speciclleren  Verhaltens  scheiden  sich  die  Form- 
elemente  des  Muskelgewebes  in  zwei  Abiheilungen.  Die  eine  besteht 
aus  einfacher  gestalteten  Zellen ,  die  andere  wird  durch  Fasern  darge- 
stellt, welche  entweder  durch  die  Vereinigung  einzelner  Zellen,  und  so 
aus  Zellen-Aggregaten  hervorgehen ,  oder  bei  denen  eine  Vermehrung 
des  Kernes  auf  die  Bildung  von  Syncylien  hinweist.  In  beiden  ist  das 
indifferent  gebliebene  Protoplasma  in  geringer  Quantität  und  von  unter- 
geordneter Bedeutung  für  die  Leistung  des  Formelements. 

In  jeder  Abtheilung  kann  durch  weitere  Differenz irung  der  con- 
trartilen  Substanz  ein  höherer  Zustand  der  Faser  sich  ausbilden. 

4)  Die  erste  Form  bilden  zunächst  die  sogenannten  glatten 
Muskelfasern  oder  conlraclilen  Faserzellen.  Es  sind  spin- 
delförmige, oft  sehr  langgestreckte  und  dann  bandartig  erscheinende 
Zellen,  an  denen  von  dem  indifferenten  Protoplasma  entweder  gar  nichts 
mehr,  oder  nur  ein  in  der  Üingsaxe  oder  an  der  Peripherie  der  Zelle 
liegender  Resl  sich  forlerhillt.  In  allen  Füllen  umschliessl  der  letztere 
auch  den  Kern.  Die  contraclile  Substanz  ist  homogen  und  wird  Husser- 
lich  von  einer  oft  nur  schwer  darstellbaren  Membran  abgegrenzt.  Die 
Beaclion  dieser  Muskelfasern  auf  den  Nervenreiz  erfolgl  langsam. 

Durch  Differenzirung  der  conlraclilen  Substanz  in  einfach  und 
doppelt  lichtbrechendc  Theilchen  erscheinen  die  Fasern  quergestreift, 
und  daraus  entsteht  ein  Theil  des  Gewebes,  das  man  als  querge- 
streiftes Muskelgewebe  bezeichnet.  Zwischen  diesem,  so  weit  es  aus 
einfachen,  je  aus  einer  Zelle  hervorgegangenen  Fasern  besteht,  und  dem 
mehr  homogenen  Fasergewebe  finden  sich  vielfache  Uebcrgangsformcn. 

2)  In  der  andern  Form  des  Muskelgewebes  werden  die  Elemcntar- 
theile  aus  Zellenaggregaten  oder  aus  Syncylien  gebildet.  Sie  entstehen, 
wie  es  scheint,  immer  durch  Auswachsen  einer  Zelle  unter  Vermehrung 
des  Kernes,  so  dass  sie  von  einer  fortgesetzten  unvollkommenen  Thei- 
lung  einer  Zelle  abgeleitet  werden  können.  Es  sind  entweder  Gebilde, 
bei  denen  die  contraclile  Substanz  in  Gestalt  eines  Cylindcrs  erscheint, 
der  aussen  von  einer  homogenen  Membran  (dem  Sarkolemma)  umhüllt 
wird,  und  in  seiner  Axc  mehrfache  Kerne  mit  Protoplasmaresten  um- 
schliessl. Oder  die  contraclile  Substanz  stellt  einen  soliden  Cylinder 
vor  und  dann  liegen  die  Kerne  mit  den  Protoplasmareslen  auf  der  Ober- 
flache,  unmittelbar  unter  dem  Sarkolemma.  Diese  Form  iheilt  sich  wie- 
der in  zwei  Zustande,  nach  der  mehr  homogenen  oder  heterogenen  Be- 
schaffenheit der  conlraclilen  Substanz. 

Im  ersten  Falle  reiht  sich  der  Zustand  an  den  der  sogenannten 
glatten  Faserzellen  an,  von  dem  er  nur  dadurch  verschieden  ist,  dass 
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er,  nach  den  mehrfachen,  der  Faser  angehürigen  Kernen,  nicht  eine  ein- 
fache Zelle,  sondern  ein  Multipluni  von  Zellen  vorstellt.  Im  zweiten 
Falle  schlicssl  er  sich  durch  die  Differenzirung  der  contraclilen  Substanz 
an  die  andere  Form  der  einfachen  Fasern  an,  und  stellt  gleichfalls  (ju er- 
gestreifte Fasern  vor.  Diese  entsprechen  wieder  Mehrheiten  von 
Zellen,  wenn  sie  auch  aus  einer  einzigen  Zcllo  hervorgehen,  und  ihre 
Lange  durch  Auswachsen  dieser  Einen  Zelle  erhallen.  Die  Heaction  auf 
Reize  erfolgt  bei  den  quergestreiften  Fasern  rascher  als  bei  den  glatten. 

a 

Nervengewebe. 

§  23. 

Mit  der  Diflcrcnzirung  des  Muskelgewebes  im  Thierrriehe  erscheint 
zugleich  das  Nervengewebe,  welches  durch  seine  Leistungen  auch 
in  seinen  niederen  Zustünden  von  den  übrigen  Geweben  sich  auszeichnet. 
Ks  empfengt  und  leitet  Reize,  setzt  dieselben  in  l^npumlungen  um,  und 
erzeugt  Willcnserrcgungen.  Nach  dem  formalen  Verhalten  der  Ele- 
mentarlheilc  sind  zweierlei  Zustande  zu  unterscheiden ,  Nervenfasern 
und  Nervenzellen;  die  erslcren  kommen  vorzugsweise  dem  peripheri- 
schen Theile  des  Nervensystems  zu  und  sind  die  leitenden  Gebilde,  die 
letzteren  stellen  die  centralen  Elemente  vor. 

1)  Die  Nervenfasern  treten  in  verschiedenen,  als  Diflerenzirungs- 
stadien  anzusehenden  Verhältnissen  auf. 

a)  In  der  einfachsten  Form  erscheinen  sie  als  langgestreckte  homo- 
gene, bandartige  Züge  zusammensetzende  Fasern,  die  so  wenig  von  ein- 
ander scharf  abgegrenzt  sind,  dass  sio  nur  in  Form  von  Streifungen  sich 
darstellen.  In  solchen  Nervenstämmehon  und  deren  Verästelungen  ist 
bei  der  Mehrzahl  der  Wirbellosen  die  Beziehung  zu  den  histologischen 
Formeleinenten  noch  nicht  ausreichend  ermittelt,  selbst  die  Frage  ist 
noch  nicht  entschieden,  ob  die  vielfachen  Slreifungen  von  Nervenslämm- 
chen  der  Ausdruck  einer  Zusammensetzung  der  letzleren  aus  Fasern 
sind.  Das  Vorkommen  von  Kernen  an  diesen  Bildungen  ist  das  einzige 
auf  Beziehungen  zu  Zellen  Umleitende.  In  anderen  Fällen  sind  zu  BUn- 
dcln  vereinigle  Fasern  als  Kinzelbildungcn  unterscheid  bar ;  die  Faser  Id- 
stein aus  homogener  Substanz,  die  oberflächlich  durch  eine  zarte  Hülle 
abgegrenzt  ist,  unter  welcher  Kerne  sich  linden.  Um  die  Kerne  sind 
zuweilen  Proloplasmareslc  unlerscheidbar,  die  den  übrigen  Theil  der 
Faser  als  eine  diflerente  Substanz  erscheinen  lassen.  Dadurch  stellt 
sich  der  Bau  der  Nervenfaser  mit  der  Muskelfaser  auf  eine  histologisch 
gleiche  Stufe,  und  die  Verschiedenheit  liegt  nur  in  der  Qualität  des 
ditrerenzirten  Protoplasma ,  das  in  dem  einen  Falle  Muskelsubstanz,  in 
dem  anderen  Nervensubstanz  hervorgehen  Hess.  Diese  Fasern  finden 
sich  ausser  l>ci  Wirbellosen  noch  lx*i  Wirbellhieren  verbreitet,  bei  denen 
sie  im  Bereiche  des  sympathischen  Nervensystems  allgemein  vorkommen. 
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b)  Ein  zweiter  Zustand  der  Nervenfaser  wird  durch  eine  weitere 
Diflerenzirung  gebildet.  Die  unter  einer  bald  sehr  zarten,  bald  stärkeren 
Hülle  liegende  Nervensubstanz  zeigt  sich  nämlich  in  einen  die  Axe  der 
Faser  durchsetzenden  Strang,  den  Axencylinder,  und  in  eine  diesen 
umgebende  fetthaltige  Substanz  gesondert.  Die  letztere,  der  Mark 
cylinder  (Markscheide) ,  verleiht  der  Nervenfaser  stark  lichlbreehende 
Conturen ,  und  kann  vom  Axencylinder  nur  künstlich  getrennt  werden. 
Die  den  Markcylinder  umgebende  homogene  Scheide  —  das  Neurilemme 
—  zeigt  Kerne  als  Reste  von  Zellen,  aus  denen  die  Faser  hervorging. 
Diese  Form  kommt,  so  viel  bis  jetzt  bekannt,  nur  den  Wirbellhieren 
zu,  mit  Ausnahme  von  Amphioxus  und  den  Gyclostomen. 

2)  Das  andere  Formelement  des  Nervengewebes  wird  durch  Zellen 
dargestellt,  die  man,  da  sie  vorzüglich  in  Anschwellungen  des  Nerven- 
apparates (den  Ganglien)  vorkommen,  als  Ganglienzellen  bezeichnet. 
Ihre  Substanz  zeigt  eine  meist  feiukörnige  Beschaffenheit,  doch  mit  man- 
chen hier  nicht  näher  auseinanderzusetzenden  Eigentümlichkeiten.  Der 
in  der  Regel  mit  deutlichem  Kcrnkörperchen  versehene  Kern  liegt  in- 
mitten der  granulirten  Substanz,  und  diese  letztere  wird  häufig  von 
einer  äusseren  meinbranartigen  festeren  Schichte  abgegrenzt.  Eine  diesen 
Zellen  zugelegte  complicirtere  Struclur  wird  von  jedem  Beobachter  in 
wesentlich  verschiedener  Weise  dargestellt,  so  dass  diese  Fragen  vom 
Abschlüsse  noch  weit  entfernt  scheinen. 

Die  Ganglienzellen  besitzen  Fortsatze,  durch  welche  sie  theils  unter 
sich,  theils  mit  Nervenfasern  in  Zusammenhang  stehen.  Sie  bilden  so- 
mit die  Ursprungsstellen  der  Nervenfasern.  Inwiefern  forlsalzlose,  also 
günzlich  isolirte  Ganglienzellen  eine  Verwendung  finden,  ist  noch  nicht 
festzustellen.  Thatsache  ist,  dass  die  Annahme  solcher  immer  weiter 
zurückgedrängt  wird.  Die  Fortsetze  der  Nervenzellen  bieten  je  nach 
ihrer  Zahl,  sowie  nach  ihrem  Verhalten  zu  den  Fasern  mehrfache  Ver- 
schiedenheilen, von  welchen  nur  das  hervorgehoben  werden  soll,  dass 
bei  der  differenzirlen  Faser  der  Axencylinder  es  ist,  der  in  die  Sub- 
stanz der  Zelle  sich  fortsetzt,  wahrend  der  Markcylinder  entfernter  von 
«ler  Zelle  aufhört  oder  vielmehr  indifferent  wird.  Auch  das  Verhallen 
des  Axencylinders  zu  den  Substanzen  der  Zelle  erscheint  mehrfach  ver- 
schieden, und  ist  in  vielen  Punclen  noch  problematisch. 


Organe  höherer  Ordnung. 

§  **. 

Als  Organe  höherer  Ordnung  können  jene  aufgefasst  werden,  in 
deren  Zusammensetzung  mehrere  Organe  niederer  Ordnung,  seien  diese 
entweder  Zellen  oder  Zellenderivate ,  das  ist  Gewebe,  eingehen.  Die 
auf  dem  Grunde  der  Arheitslheilung  beruhende  Diflerenzirung  isl  auch 
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hier  ein  viele  Modificationcn  und  Umgestaltungen  hervorrufendes  Mo- 
ment. Die  einfachste  Art  besteht  in  der  quantitativen  Differenzirung, 
wobei  dieselbe  Einrichtung  sich  mehrfach  wiederholt,  ohne  dass  den 
einzelnen  eine  von  den  anderen  verschiedene  Leistung  zukäme.  Die 
Wiederholung  kann  entweder  getrennt  bestehen,  oder  sie  kann  an  dem 
Organe  selbst  sich  bilden,  und  dassell>e  dadurch  auf  eine  höhere,  weil 
complicirterc  Stufe  bringen.  Beispiele  hiefQr  können  Drüsenorgane  lie- 
fern. Eine  etwa  vom  Inlegumenl  gebildete  Drüse  kann  mehrfach  vor- 
kommen, so  dass  die  Leistung  der  zuerst  einfach  vorhandenen  Or- 
gane auf  eine  ganze  Gruppe  von  Organen  vertheilt  wird.  Im  andern 
Falle  complicirt  sich  die  Drüse,  indem  sie  mehrfache  der  ursprünglich 
einfachen  Anlage  gleiche  Läppchen  bildet.  Jedes  der  letzteren  hat 
einen  Theil  der  Gesaramtfunction  der  Drüsen  übernommen.  In  quali- 
tativer Beziehung  tritt  eine  Differenzirung  durch  Theilung  der  Function 
in  einander  untergeordnete  Functionen  ein.  Indem  nur  ein  Theil  der 
Drüse  secernirt,  ein  anderer  nur  den  Ausführweg  des  von  orslerem 
gebildeten  Secretcs  vorstellt,  sind  zwei  verschiedenen  Verrichtungen  vor- 
stehende Abschnitte  in  der  Drüse  entstanden.  Bildet  sich  aus  einer 
Strecke  des  Ausfuhrganges  ein  Receptaculum  des  Secretes,  so  ist  eine 
dritte  entstanden,  und  so  künnen  noch  fernere  hervorgehen,  wenn  der 
secernirende  Abschnitt  die  Qualität  des  Secretes  an  den  einzelnen 
Strecken  verschieden  zeigt. 

Eine  Summe  von  gleichartig  gebauten,  wenn  auch  nicht  immer 
unmittelbar  zusammenhängenden  Einzelorganen  stellt  ein  Organ  Sy- 
stem vor.  Aus  einer  Summe  anatomisch  untereinander  zusammen- 
hängender Einzelorgane  entsteht  eine  höhere  Kategorie  von  Organen 
die  als  Organapparate  oder  Organcomplexe  aufgefasst  werden, 
wenn  die  Einzelorgane  von  einander  verschieden  gebaut  sind. 

§  85. 

Der  Differenzirung  der  Organe  geht  ein  indifferenter  und  damit 
nietlerer  Zustand  des  Organismus  voraus,  der  in  einer  grossen  Abtei- 
lung von  Organismen  seine  Verbreitung  findet  und  hier  den  definitiven 
Zustand  des  Organismus  reprUsenlirt.  Solche  niedere  Organismen  l>e- 
stehen  in  der  einfachsten  Form  nur  aus  Protoplasma  und  repräsenliren, 
kernlos,  den  Zustand  von  Cyloden,  wie  die  Moneren,  oder  der  Proto- 
plasmaleib dieser  Organismen  umschliesst  einen  Kern  und  stellt  damit 
das  Aequivalenl  einer  Zelle  vor,  wozu  die  Amoeben  ,  Gregarinen  und 
Diatomeen  Beispiele  abgel>en.  Ist  hier  auch  schon  durch  die  Entstehung 
des  Kernes  eine  Differenzirung,  und  damit  Weiterbildung  des  einfacheren 
Cytoden-Organismus  aufgetreten,  so  fehlt  es  doch  nach  unserer  Begriff— 
Stellung  an  höheren  Organbildungcn.  Das  gilt  ebenso  noch  für  jene 
Organismen,  deren  Körper  mehrfache  Kerne  umschliesst,  und  damit  ein 
Syncytium  vorstellt,  wie  es  bei  manchen  Hhizopoden  der  Fall  ist,  oder 
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wo  eine  verschieden  grosse  Zahl  von  Zellen  im  Syncytium  auftritt,  wie 
bei  manchen  Radiolarien,  oder  sogar  ausschliesslich  den  Organismus 
zusammensetzt,  wie  bei  den  Volvocinen  unter  den  Flagcllaten  und 
bei  den  Catailaclen  (Hkl.).  Die  Differenzirung  besteht  hier  wesentlich 
nur  in  einer  Vermehrung  der  Zellen.  Eine  einfache  Zelle  theilt  sich 
nach  beendetem  Wachsthum  in  zwei ,  die  wieder  von  neuem  diesen 
Process  beginnen  und  ihn  weiter  führen,  bis  der  Organismus  aus  einer 
in  den  einzelnen  Gattungen  verschieden  grossen  Zahl  von  Zellen  zu- 
sammengesetzt erscheint.  Der  Zerfall  des  Organismus  in  seine  einzelnen 
Zellen  begründet  die  Vermehrung  (Fortpflanzung)  dieser  Wesen,  da 
jede  Zelle  nach  einer  zeitweisen  Einzelexistenz  den  erwähnten  Kreis- 
lauf der  Erscheinungen  von  neuem  beginnt.  Diesen  Organismen  reihen 
sich  auch  die  Infusorien  an,  insofern  sie  noch  keine  gewebliche  Diffe- 
renzirung zeigen,  indem  ihr  Körper  Einer  Zelle  homolog  erscheint. 

AU'  diese  indifferenten  Formen  lebender  Wesen,  von  denen  ein 
Theil  bald  dem  Thier-,  bald  dorn  Pflanzenreiche  zugewiesen  wurde, 
und  manche  noch  keine  Stellung  fanden,  bilden  eine  von  Hack  kl  als 
Reich  der  Protisten  bezeichnete,  zwischen  Thier-  und  Pflanzen- 
reich zu  stellende  grosse  Abiheilung  der  Organismen  weit. 

§  26. 

Von  den  Prolisten  bieten  manche  Abtheilungen  durch  das  Verhalten 
ihrer  Lebenserscheinungen  wie  durch  viele  der  an  ihnen  wahrnehm- 
baren Einrichtungen  nähere  Beziehungen  zu  Pflanzen ,  wie  z.  B.  die 
Flagellalen  zu  niederen  Algen,  andere  wieder  ebenso  zu  specilisch  ihie— 
riseben  Formen,  ohne  dass  jedoch  daraus  die  Nothwendigkeit  entspränge 
sie  jenen  beiden  Reichen  zu/ ui heilen. 

Am  meisten  wird  eine  Aehnlichkeit  mit  thierischer  Organisation 
bei  den  Infusorien  hervorgerufen  durch  Sonderungsvorgänge  am  Proto-  . 
plasma  des  Leibes  dieser  Organismen.  Indem  an  einer  bestimmten  Stelle 
der  Oberfläche  die  Nahrungsaufnahme  erfolgt,  scheint  jene  einen  Mund 
vorzustellen,  indess  die  ins  Protoplasma  gelangenden  Nahrungsmassen 
die  von  ihnen  eingenommenen  Strecken  einer  Darmhöhle  ähnlich  er- 
scheinen lassen.  Rechnet  man  hiezu  noch  die  relativ  bedeutende  Son- 
derung der  äussersten  Körperschichtc  als  Integument,  sowie  die  bei 
vielen  Infusorien  erkennbaren  bandartigen  Streifen,  die  durch  ihre  Con- 
traclilitätsäusserungen  Muskelfasern  vortäuschen,  so  könnte  hierauf  das 
Bestehen  einer  histologischen  Sonderung  begründet  werden,  wenn  nicht 
der  Mangel  von  Zellen  in  der  Zusammensetzung  jener  Organismen  jede 
derartige  Vorstellung  als  unbegründbar  ausschlösse.  Vielmehr  scheint 
hier  ein  eigenartiger,  eine  individuelle  Zelle  betreffender  Diflercnzirungs- 
process  zu  wallen,  der  sowohl  den  Kern  als  auch  den  Proloplasmaleib 
der  Zelle  auf  eine  höhere  Organisationsstufe  hebt,  und  spccicll  jene 
»Muskelbänder«    (wie  auch  den   Vorlicellenstiel)    als  Streifen  höher 
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diflerenzirten  Protoplasmas  erscheinen  lässt.  Auch  an  den  als  einzellige 
Organismen  minder  zu  bezweifelnden  Gregarinen  ist  jene  Diflerenzirung 
im  Protoplasma  beobachtet.    (S.  unten  §  59.) 


Fig. 


§  27. 

Wahrend  im  Reiche  der  Protisten  die  Sonderungsvorgiinge  vor- 
wiegend das  Protoplasma  einzelner  Cytoden  oder  einzelner  Zellen  be- 
treffen ,  leitet  sich  die  thierische  Differenzirung  durch  eine  auf  gleich- 
artig umgewandelten  Zellcompleven  beruhende  Organ  bildung  ein. 
Der  thierische  Organismus  tritt  damit  über  jene  im  Protistenreiche  be- 
stehenden niederen  Zustände  hinaus,  in  ihnen  nur  in  einzelnen  Stadien 
der  Ontogenie  vorübergehend  verweilend,  und  damit  die  phylogenetischen 
Beziehungen  zum  Prolistenreiche  beurkundend. 

Den  ontogenetisch  niedersten  Zustand  des  Thieres  reprascntirl  die 
Eizelle  (Fig.  i) ,  in  welcher  der  Organismus  mit  jenem  vieler  Pro- 
tisten übereinkommt,  z.  B.  dem  der  Protoplasten 
Amöben) ,  welche  diesen  Zustand  bleibend  be- 
sitzen. Die  Eizelle  ergibt  sich  in  allen  wesent- 
lichen Punclen  von  anderen  nicht  verschieden, 
wie  auch  immer  ihr  Volum  vergrössert  sein  mag, 
und  wie  damit  in  Zusammenhang  in  ihrem  Proto- 
plasma besondere  Theilchen  —  Dolterelemente  — 
aufgetreten  sein  mögen.  Wenn  durch  letztere  die 
Eizelle  ihren  ursprünglichen  Charakter  als  in- 
differente Zelle  aufgab,  so  verlor  sie  damit  noch  nicht  den  Zellen- 
charakter, der  dadurch  ebensowenig  alterirt  wird,  als  durch  die 
Sonderung  irgend  welcher  anderen  Substanzen  (Chlorophyllkörner,  Amy- 
lum,  Pigmentkörnchen  etc.;  im  Protoplasma  von  Zellen  die  Zellbedeulung 
für  diese  verloren  geht.  Die  Veränderungen ,  welche  die  Eizelle  ein- 
geht, zeigen  als  Resultat  eine  Vermehrung.    Die  Zelle  theilt  sich,  Uisst 

Flg.  i.  Hg.  3.  Fig  4.  Fig.  5. 


so  zwei  Zellen  hervorgehen,  die  durch  fortgesetzte  Theilung  4,  8,  16, 
und  schliesslich  einen  Haufen  gleichartiger  Zellen  entstehen  lassen.  Die- 

Fig.  I.  Sehemalisehe  Darstellung  einer  Eizelle,  a.  Das  kornerhallige  Proto- 
plasma.   I».  Der  Kern  (Keimbläschen} .    e.  Das  kernkdrperrhea  [Keimfleck). 

Fig.  t  —  5.  Einzelne  Stadien  des  soeenannten  Furrhiingsprocr^e«!  Theilung 
der  Eizelle'!. 
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ser  Vorgang  der  Theilung  der  Eizelle  wird  als  »Dottertheilu ng« 
oder  »Furchung«  bezeichnet,  und  ist  eine  durchgreifende  Erscheinung, 
die  vielfache  aber  stets  aus  Anpassungen  ableitbare,  und  damit  erklär- 
bare Modificationen  darbietet. 

Die  einzelnen  Stadien  dieses  Theilungsprocesses  zeigen  sich  wieder 
in  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhallen  mancher  Prolisten,  z.  B.  der 
Volvocinen  und  der  Catallacten,  in  deren  Enlwickelungskreis  ein  gleich- 
falls aus  einer  Summe  ziemlich  gleichartiger  Zellen  zusammengesetzter 
Organismus  gehört.  So  durchlauft  also  der  thierische  Orga- 
nismus gleich  im  Beginn  seiner  Ontogenie  mehrfache  im 
Protisten  reiche  waltende  Formzustttnde,  und  der  Process 
der  Theilung  der  Eizelle  erklart  sich  als  ein  aus  früh- 
zeitiger Vererbung  überkommener.  Damit  streift  sich  von  ihm 
der  teleologische  Nimbus  ab,  in  welchem  er  ohne  diese  Beziehung,  bei 
exclusiver  Verknüpfung  mit  dem  künftigen  aus  der  Furchung  hervor- 
gehenden Organismus  erscheinen  muss.  Mil  der  Bildung  eines  Zellen- 
haufens aus  der  einfachen  Eizelle  ist  dem  Organismus  jedoch  noch  keines- 
wegs ein  specilisch  thieriseher  Charakter  eingeprägt,  dieser  äussert  sich 
vielmehr  erst  im  Verlaufe  fernerer  Sonderungs vorgange. 

Der  aus  der  allmählich  erfolgenden  Zerlegung  der  Eizelle  ent- 
standene, am  Schlüsse  dieses  Vorganges  aus  einer  grosseren  Anzahl 
indifferenter  Zellen  zusammengesetzte  Organismus  geht  eine  neue, 
und  zwar  die  erste  organologische  Diflerenzirung  ein.  Diese  gründet 
sich  zunächst  darauf,  dass  der  äusseren,  peripherischen  Zellschichte 
eine  andere  Bolle  zukommen  muss,  als  der  von 
dieser  Schichte  eingeschlossenen,  mit  einem  umge-  F"g  6 

henden  Medium  nicht  in  Beziehung  stehenden  cen- 
tralen Zellmasse  Fig.  6  d).  Sowohl  bei  Cölenlcrn- 
ten  als  bei  Würmern  bildet  sich  im  Innern  des 
Körpers  eine  primitive  Darmhöhle  aus.  Der  ge- 
sammle Organismus  iHsst  dabei  in  den  einfachsten 
Füllen  eine  iiussere  und  innere  Zellenschichte  er- 
kennen, von  denen  ersten-  das  Integument,  letz- 
tere die  Auskleidung  der  Darmhöhle  vorstellt. 

Die  Entstehung  dieses  Zustandes  ist  phylogenetisch  von  der  Art 
der  Nahrungsaufnahme  abzuleiten.  Wenn  die  Aufnahme  nicht  mehr 
an  jeder  beliebigen  Strecke  der  Körperoberflilehe  besorgt  wird,  son- 
dern nur  an  einer  einzigen  Stelle  geschieht,  von  wo  aus  das  Nahrung«- 
material  ins  Innere  des  aus  Zellen  zusammengesetzten  Körpers  gelangt, 
so  wird  bei  der  Weiterbildung  dieses  Verhaltens  durch  natürliche  Züeh- 

Fig.  6.    Sonderung  der  aus  der  Dottertheilung  hervorgegangenen  ZellflMMe  in 
peripherische  (cj  und  centrale  Parthie  (d).    Scheinaiisches  DurchschnilUhild. 
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tung  nuf  dem  für  den  Organismus  grössere  Vorlhoile  bietenden  Wetze 
der  Arbeilslhcilung ,  die  erst  vorübergehend,  aber  allmählich  constanl 
die  verdauende  Cavität  begrenzende  Zellschichte  in  andere  Verhältnisse 
treten  als  die  olwrflüchlichc  Schichte  des  Körpers.  Wahrend  eine  an- 
fänglich (ähnlich  wie  bei  Rhizopoden  unter  den  Protisten)  von  jeder 
Stelle  der  Körperoberflache  her  stattfindende  Nahrungsaufnahme,  uiwl 
dem  entsprechend  die  an  jeder  Stelle  im  Innern  des  Körpers  vor  sich 
gehende  Verdauung  der  Ingesta  eine  Gleichartigkeit  der  Function  aller 
Theile  des  Organismus  voraussetzt,  womit  auch  das  hier  bestehende 
Hervortreten  innerer  Theile  des  Protoplasmaleibes  an  die  Oberflilche,  so- 
wie das  Zurücktreten  äusserer  Theile  ins  Innere  (bei  der  Pseudopodien- 
bildung)  harmonirt:  so  wird  in  jenem  anderen  Zustande  eine  Difleren- 
zirung  der  Leistungen  des  Körpors  nicht  zu  verkennen  sein.  Hin  Theil, 
der  innere,  dient  der  Aufnahme  und  Verdauung  der  Nahrungsstoffe,  ein 
anderer,  der  äussere,  bildet  als  Integument  ein  Schutzorgan  des  Körpers. 

Bei  den  Protisten  ist  diese  Arbeitsteilung  in  manchen  Abtheilungen, 
aber  bei  anderem  Verhalten  des  Substrates,  vollzogen.  So  bei  viele« 
Flagellaten  und  Infusorien,  wo  eine  bestimmt«  Stelle  der  Körperober- 
flüche als  Mund  fungirt,  von  wo  aus  die  aufgenommenen  Nahrungsstoflc 
ins  Innere  des  Körpers  gelangen.  Von  dem  oben  vorgeführten  Ver- 
halten besteht  der  wichtige  Unterschied,  dass  bei  jenen  Protisten  der 
ganze  Vorgang  entweder  an  einer  einzelnen  Zelle,  oder  doch  am  Aequi- 
valenle  einer  solchen  stattfindet,  indess  er  hier  an  einem  Zelloneomplexe 
vor  sich  gehl  und  somit  zugleich  eine  histologische  Sonderung  einleitet. 
Die  fundamentale  Bedeutung  der  durch  jenen  Vorgang  entstehenden, 
in  dem  als  »Planula«  bekannten  Larvenzustande  vieler  niederen 
Thiere  gegebenen  Grundform  hat  in  allseitig  umfassender  Weise  zuerst 
11  icüEL  erkannt,  und  sie  als  »Gastrula«  unterschiede  r  (Kalkschwämmc 
I.  S.  404).     Wir  treffen  also  an  der  Gastrulaform  als  ilusserste,  das 

Beiode  rm  (Fig.  7  d),  das  Integument  vorsleHende 
Körperschichte  und  eine  innere  die  verdauende  Ca- 
viUit begrenzende  Schichte,  das  B n toder m  (r), 
beide  Schichten,  aus  Zellen  zusammengesetzt,  und 
unmittelbar  an  einander  gelagert,  so  dass  an  der 
Mundöflhung  die  eine  in  die  andere  überzugehen 
i    scheint.     Wie  die  physiologische  Leistung  )>ei<ler 
e    Schichten  verschieden  ist,  so  erscheint  auch  das 
J    specicllere  Verhalten  der  sie  zusammensetzenden 
Formelcmente  in  beiden  ziemlich  diflerent,  wovon 
hier  nur  auf  die  meist  bedeutendere  Grösse  «1er 
Zellen  des  Kntoderms  gegen  jene  des  Rctoderms  hin- 
gewiesen sein  soll. 

Fig.  7.  Sehematisehe  Darstellung  «irr  ersten  Difleren*irung  de»  Organismus 
in  Kctoderm  und  Knloderm.  in  Verbindung  mil  der  Bildung  einer  verdauenden 
Cavilal.    o.  Mund.   b.  Dartnhülde.   r.  Enloderm    d.  Ketoderm.  Durehschnittsbild. 
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Die  Verbreitung  dieser  niedersten  Form  der  organologischen  Son- 
derung des  Thierleibes  in  den  niederen  Abtheilungen  liisst  die  Bedeu- 
tung derselben  durch  einzelne  unwichtige  Modißcationen  nicht  beein- 
trächtigen. Solche  sind  z.  B.  eine  zuweilen  sehr  frühzeitig  erscheinende 
fernere  Differenzirang  des  Ectoderms  in  mehrfache  Schichten.  Wenn 
nach  manchen  Angaben  die  in  die  primitive  Darmhöhle  führende  Oeff- 
nung  später  die  Aflcröffnung  vorstellen  soll,  so  ist  vorerst  eine  festere 
Begründung  dieser  Angabe  abzuwarten. 


§  29. 

Die  vorhin  erwähnte  Gastrulaform  bietet  als  thierische  Grandform 
betrachtet  den  Ausgangspuncl  für  die  Entstehung  der  Haupt  formen 
des  Thierreichs.  Denkt  man  sich  senkrecht  durch  die  verdauende  Ca- 
viUU  eine  Axe  (Fig.  HAB)  gelegt,  so  wird  der 
eine  der  Mundöffnung  entsprechende  Pol  den  oralen 
Fol,  der  entgegengesetzte  den  ahoralen  Pol  vor- 
stellen. Diese  Axe  (A  B)  ist  die  Hauptaxe  des 
Körpers.  Bei  gleichmässig  cylindrisch  oder  sphä- 
risch gestaltetem  Körper  kann  man  senkrecht  zu 
dieser  Hauptaxe  beliebig  viele  Linien  durch  den 
Körper  gezogen  denken,  welche  die  Neben axen 
(a  6,  c  d)  vorstellen.  Sie  werden  unter  obiger  Vor- 
aussetzung sämmtlich  unter  sich  gleichwerthig  sein. 
Die  Nelienaxen  sind  damit  unter  sich  indifferent, 
und  charaktcrisiren  einen  niederen  Zustand. 
Bei  eintretendem  Festsitzen  des  Organismus  — 
selbstverständlich  am  aboralen  Pole  —  wird  die 
Ausbildung  des  Körpers  in  der  Richtung  einer  be- 
liebig grossen  Anzahl  von  Nebenaxen  unter  dem 
Fortbestehen  ihrer  Gleichwerthigkeit  erfolgen  kön- 
nen, und  dasselbe  trifft  sich  bei  vollständig  freier 
Bewegung  im  flüssigen  Medium.  Die  Ausbildung 
des  Organismus  in  der  Richtung  der  Nebenaxen 
kann  entweder  durch  äussere  Anhangsgebilde,  i 
Tentakel  u.  dergl.  oder  durch  Differenzirung  der 

Harmhöhle  erfolgen.  Dal>ei  werden  nicht  mehr  alle  beliebig  gezogenen 
Nebenaxen  einander  gleich  sein.  Die,  in  deren  Richtung  Organe  ge- 
sondert sind,  werden  sich  von  den  anderen  unterscheiden.  Daraus 
ergibt  sich  die  bei  den  Cölenteraten  wallende  durch  mehr  als  zwei 
Gegenstücke  (Anlimeren)  charaklerisirtc  oder  radiäre  Grundform 
des  Leibes.     (Vergl.  Fig.  0.) 

Fig.  8.  Schema  tische  Darstellung  Her  Ktirperaxeil.  A.  B.  Hauptaxe,  u  b.  c  ti 
Nebenaxen.  In  der  unteren  Figur  ist  »las  QueiHehniltshild  der  oberen  mit  i  Neben- 
axen gegeben. 
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Entbehrt  der  Körper  bei  einem  in  der  Richtung  der  Hauplaxc  slatt- 
lindenden  Wachsllmme  der  Befestigung  am  Boden,  so  wird  sich,  wenn 
er  letzterem  der  Länge  nach  sich  auflagert,  und  in  dieser  Weise  die 

Locomotion  vollzieht,  daraus 
ein  Causalmoment  für  eine 
Aenderung  der  Bedeutung  der 
Axen  ergeben.  Die  Hauplaxc 
wird  dieselbe  bleiben,  aber 
die  Nebenaxen  werden  nach 
der  Bedeutung  der  durch  sie 
verbundenen  Flachen  difle- 
renl  werden  müssen.  Bei 
constanter  Berührung  der  Bo- 
denflächc  mittels  einer  Flüche 
des  Körpers  bildet  diese  zur 
ventralen  Flüche  sich  aus,  in- 
dess  die  andere  zur  Bücken- 
Hache  sich  gestaltet.  Beide, 
unter  verschiedenen  Bedin- 
gungen stehende ,  müssen 
verschiedenartig  sich  difle- 
renziren,  sowie  auch  die  bei- 
den Seitenflächen  —  oder  bei 
flach  ausgebreitetem  Körper 
die  Seitenriindcr  —  von 
Rücken-  und  Bauchfläche  sich 
verschieden  verhallen  müs- 
sen. Hieraus  entspringt  die  Ausbildung  von  nur  zwei  Nebenaxen 
verschiedenen  Werthes.  Die  eine  verbindet  Bauch-  und  Kückenfläche 
(Fig.  iO  a  b),  die  andere  die  beiden  Seilenflachen  (c  ä]  des  Körpers. 
Die  den  Polen  der  ersten  oder  senkrechten  Axe  entsprechenden  Flächen 
sind  einander  ungleichwerlhig  ,  indess  jene  der  Pole  der  Queraxe  ein- 
ander gleiehwerlhig  sind.  In  der  Queraxe  erhält  sich  somit  ein  pri- 
mitiver Zustand,  der  für  die  andere  Nebenaxe  durch  die  dorsoventrale 
Difleienzirung  verloren  ging.  Diese  zweite  aus  der  Gastrula  ableitbare, 
durch  zwei  Anlimeren  charaklcrisirte  Form  beginnt  bei  den  Würmern  und 
wallet  von  da  an  dureh  alle  höheren  Abiheilungen.  —  Mit  der  Loco- 
motion in  der  Richtung  der  llauplaxe  mit  den»  oralen  Pole  voran,  steht 

Fig.  9.  Radiäre  Grundform  mit  der  Axcnhezeichnung  wie  in  voriger  VigW. 
Auf  das  untenstehende  Querschnittsbild  ist  die  vordere  Ansicht  des  Körpers  ein- 
gezeichnet, um  die  in  der  Richtung  von  8  Queraxen  sich  differenzirenden  Anhang»' 
gebilde  (Tentakel)  darzustellen. 

Fig.  16.  Schematische  Darstellung  der  DifTerenzirung  der  NVhenaxen.  In  der 
Hauptfigur  ist  die  Entstehung  eines  Kopflheiles  dureh  ein  dorsales  Tcntakelpaar 
angedeutet.  Die  unlere  ritfur  stellt  den  Querschnitt  der  oberen  und  damit  die 
beiden  Nebenaxen  dar. 
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auch  die  besondere  DiHcreuzirung  der  dem  letzteren  entsprechenden 
Körperlheile  in  Zusammenhang,  der  in  allmählich  höherer  Ausbildung: 
den  Kopf  des  Organismus  vorstellt. 

Diese  Enlwickcluug  des  Kopfes  am  oralen  Pole  (Fig.  10  A)  wird 
in  Abhängigkeit  von  der  Bcwcgungsrichlung  vorwiegend  durch  die  Km 
fallung  von  Sinnesorganen  eingeleitet,  wahrend  die  Bewegungsrichtung 
selbst  wieder  durch  die  Nahrungsaufnahme  beeinllussl  erscheint.  Somit 
dürfte,  wenn  auch  mittelbar,  in  der  Lage  der  Mundöttnung  das  für  die 
Sonderung  des  Kopfes  ursachlich  wirkende  Moment  sich  erkennen  lassen. 


§  30. 

Die  beiden,  den  Leib  niederer  Thiere  wahrend  früher  Stadien  zu- 
sammensetzenden Zellschiehlen ,  K Cloderm  und  Entoderm,  lassen 
zwischen  sich  eine  intermediäre  Schichte  hervorgehen.  Sic  bildet  das 
Mcsodcrm,  an  dessen  Entstehung  die  beiden  andern  gleichen  Aulheil 
zu  hal>en  scheinen.  Das  Maass  dieser  Betheiligung  ist  noch  keineswegs 
bestimmt,  wie  überhaupt  die  ersten  Sonderungsvorgilnge  der  Körper- 
anlage vielfach  genauer  Untersuchung  bedürfen.  Diese  drei  Straten  er- 
scheinen in  den  auf  den  Theilungsproccss  des  Eies  folgenden  Stadien 
selbst  der  höheren  thicrischen  Organismen  unterscheidbar,  und  zeigen 
ihr  Auftreten  an  die  erste  histologische  DiMercnzirung  geknüpft.  Man 
bezeichnet  sie  als  Keimblätter,  da  sie  die  erste  Anlage  des  Körpers 
zusammensetzen  und  da  wie  aus  einem  Keim  der  gesatnmte  Organismus 
aus  ihnen  sich  difl'erenzirt. 

Jene  Anlage  des  Körpers  bietet  in  den  höheren  Abiheilungen  des 
Thicrrciches  zwar  zahlreiche  Modificationcn  ,  und  lässt  den  in  der 
Gaslrulaform  repräserilirten  Zustand  um  so  weniger  erkennen,  je  be- 
deutender die  Difterenzirungen  sind,  welche  der  Organismus  durchläuft, 
allein  in  der  Hauptsache  besteht  eine  nicht  schwer  zu  erkennende  Ucber- 
einslimmung.  Das  äussere  Keimblatt  (Ectoderm)  bildet  die  äussere 
Gränzschichtc  des  Körpers,  wie  das  innere  (untere)  Keimblatt  (Darm- 
drüsenblatt,  Entoderm)  die  Darmanlage  abgibt,  und  zwischen  beiden 
erscheint  dann  das  mittlere  Keimblatt  (Mesoderm) .  Bestehen  auch  be- 
züglich der  Genese  dieses  stets  etwas  später  auftretenden  mittleren 
Keimblattes  noch  keine  sicheren  Thalsachen,  indem  manche  Beobachter 
es  vom  äusseren,  andere  dagegen  es  vom  inneren  ableiten,  und  wieder 
andere  es  aus  beiden  entstehen  lassen,  so  ist  doch  die  letztere  Annahme 
aus  vergleichenden  Gründen  als  die  wahrscheinlichere  anzusehen. 

Wie  Ectoderm  und  Entoderm  die  erslen  gesonderten  Organe  sind, 
so  erscheinen  auch  die  Keimblätter  als  solche  Urorgane,  die  aus  dem 
frühesten  Diftercnzirungszuslandc  des  thierischen  Organismus  auf  spä- 
tere und  damit  höhere  Zustände  vererbt,  nach  dem  Gesetze  der  Arbeits- 
teilung Reiben  neuer  Organe  aus  sich  hervorgehen  lassen.   Das  That- 
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sachliche  der  organologischen  DilVerenzirung  der  Keimblätter  ist  noch 
zu  geringen  Umfanges ,  um  für  alle  Organe  den  Nachweis  der  (Jenese 
aufstellen  zu  können.  Doch  gestalten  die  wenigstens  für  einige  Ab- 
theilungen  oflcnliegenden  Thalsachen  den  Difl'crenzirungsvorgang  in  den 
ersten  GrundzUgon  vorzuführen.  Aus  dem  Eetoderm  gehen  vorwiegend 
die  Organe  hervor,  welche  den  Organismus  in  Beziehung  zur  Aussen- 
weit  setzen.  Schulz-  und  SlUtzorgane,  Organe  der  Empfindung  (daher 
sensorisches  Blatt)  und  der  Bewegung,  wahrend  das  Enloderm  vor- 
wiegend die  Organe  der  Erhallung  des  Individuums  und  der  Art  liefert, 
(daher  nutritorisches  Blatt.) 

a)  Integument. 

§  :M. 

Das  Ectodcrm  bildel  als  äusscrsle  Körperschichte  den  einfachsten 
Zusland  des  Inlegumenls  thierischer  Organismen.  Wahrend  Ihm  den 
Prolisten  jegliches  Inlegutncnl  entweder  fehlt,  da  das  den  Körper  dar- 
stellende Protoplasma  in  wechselnde  Fortsätze  (Pseudopodien)  ausgezogen, 
jeden  inneren-  Theil  an  die  Oberfläche  gelangen  lassen  kann,  oder  durch 
die  äusscrsle  Schichte  des  Protoplasma  einer  einzelnen  Zelle  ropräsen- 
tirl  wird,  ist  hier  zum  erslenmalc  eine  zusammenhangende  Zellschichte 
als  gesondertes  HUllorgan  uutl  Bedeekung  des  Uhrigen  Organismus  unler- 
scheidbar.  Es  äussert  die  Function  eines  Sehutzorganes,  indem  seine 
Zellen  eine  in  verschieden  machtiger  Ausdehnung  die  Körperoberllächc 
aberziehende  Substanz  absondern,  welche  erhärtend  entweder  Gchäuse- 
und  Schalenbildungen  hervorgehen  lässl,  oder  einen  continuirlichen 
UeberSUg  des  Körpers  bildet  wie  den  Panzer  der  Arthropoden. 

Mit  der  Entstehung  eines  Mesodcrms  nimmt  der  mit  dem  Eetoderm 
verbundene  Abschnitt  desselben  gleichfalls  vielfach  an  der  Function  eines 
Sehutzorganes  Theil.  Diese  äussert  sich  in  dein  Auftreten  von  festen 
kalkhaltigen  Ablagerungen  wie  in  dem  eomplieirleren  Inlegumente  der 
Corallen  und  der  Echinodermcn. 

Die  Schutzgebilde  des  Körpers  schallende  Thätigkcil  des  Ectodenns 
zeigt  sich  noch  Ihm  den  Wirbelthieren  in  der  Produetion  zahlreicher 
anderer  als  Hüll-  und  Schutzorgane  fungirender  Theile. 

b)  Skelet. 

§  3«. 

Die  manntchfaltigcn ,  vom  Eetoderm  gelieferten  Schulzorgane  fun- 
giren  in  vielen  Fallen  auch  als  Stutzorgane  des  Körpers,  in  dem  Maasse, 
als  sie  entweder  an  Mächtigkeit  oder  auch  an  Fesligkeil  zunehmen.  Die 
Verbindung   anorganischer   Substanzen,    vornehmlich    Kiilksalzc,  mit 
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einer  organischen  Grundlage  spielt  hier  eine  wichtige  Holle.  Die  SUMz- 
funetion,  welche  hier  vom  intcgumcnle  geleistet  wird,  lässt  zahlreiche 
Anpassungen  hervorgehen.  Die  Vereinigung  l>ei(ler  Functionen  erscheint 
als  niederer  Zustand  im  Vergleiche  mit  der  Bildung  innerer  Skelcte, 
welche  einer  höheren  functionellen  DifTercuzirung  entsprechen.  Solche 
nehmen  zwar  anscheinend  unabhängig  vom  Ectodcrin  ihre  Entstehung, 
und  sind  vom  Mesoderm  ableitbar.  Da  aber  letzteres  theilweise  dem 
Ectodcrui  entstammt,  liefert  dieses  wohl  auch  für  jene  das  Material, 
und  es  ist  dann  die  Einlagerung  in  den  Körper  in  keinem  principiellcn 
(iegensatze  mit  den  niederen  Zuständen.  Von  völlig  untergeordneter 
Bedeutung  ist  hiefür  die  Art  der  Ausbildung  des  inneren  Skelets. 

e)  Muskeln. 

§  33. 

Die  Bewegung  des  Körpers  äussert  sich  in  ihrem  einfachsten  Ver- 
halten als  eine  durch  die  Gonlraclilitäl  des  Protoplasma  bedingte  Form- 
veränderung. Sind  diese  Form  Veränderungen  ausgiebiger  und  erfolgen 
sie  nach  bestimmter  Richtung,  durch  einseitige  Verlängerung  des  Kör- 
pers, durch  Aussenden  von  Fortsätzen,  die  sich  festheften,  und  welchen 
allmählich  die  übrige  Körpermasse  nachfolgt  {Rhizopoden,  Amöben),  so 
resullirt  aus  ihnen  die  Ortsbcw  cguug.  Diese  unterscheidet  sich  also  nur 
graduell  von  der  unbestimmteren  Formveränderung.  Das  Protoplasma 
ruft  durch  seine  Gontractililät  auch  da  noch  Ortsbcw  egungen  hervor, 
wo  es  sich  bereits  mit  einer  diilcrentcn  aber  noch  weichen  Inlegumenl- 
schichte  Ubcrkleidet  hat.  Diese  Schichte  folgt  dann  den  Bewegungen 
des  von  ihr  umhüllten  Leibes.  Besondere  Organe  der  Bewegung  be- 
stehen in  diesen  bei  den  Protisten  verbreiteten  Fällen  ebenso  wenig  als 
den  Wimperhaaren  diese  Bedeutung  in  ausschliesslichem  Sinne  zu- 
geschrieben werden  kann,  da  diese  auch  den  Protisten  zukommenden 
Bildungen  noch  mancherlei  andere  Functionen  für  den  Organismus  voll- 
aieben,  z.  B.  durch  die  Betheiligung  an  der  Nahrungsaufnahme. 

Erst  mit  dem  Erscheinen  der  als  Muskelfasern  unterschiedenen  con- 
tractilen  Fornielemente  treten  specitische  Organe  der  Bewegung  auf,  die 
im  einfachsten  Falle  als  eine  unter  dem  Ectoderm  gelagerte  Muskel- 
schichte  sich  darstellen. 

Die  Genese  dieser  ersten  Musculalur  des  Körpers  (wie  sie  von 
Klei*kxbe*u  bei  Hydra  beobachtet  wurde)  ergibt  sich  als  eine  Souderung 
des  Ecloderms.  Von  den  Zellen  des  letzteren  gehen  platte  Fortsätze  ab 
und  formiren  eine  conlinuiriichc  Schichte  contractiler  Fasern. 

Eine  jede  an  der  Bildung  dieser  Faserschichte  bclhciligte  Ectoderm- 
zellc  repräsenlirt  dabei  einen  empfindenden  Apparat,  der  mit  einem 
contractilen  in  unmittelbarer  Vorbindung  steht.  Die  Zelle  hat  somit 
zwei  ursprünglich  ihrem  Protoplasma  zukommende  Eigenschaften  auf 
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verschiedene  Abschnitte  veitheilt.  Während  sie  früher  Sensibilität  und 
Contraclililal  vereinigte,  ist  ihr  erstere  geblieben,  indess  die  letztere 
in  höherer  Polcuzirung  einem  vom  Protoplasma  ditlercnl  gewordenen 
Fortsatze,  nunmehr  einein  Anhangsgebilde  der  Zelle  zukommt.  Darin 
erseheinen  die  ersten  Anfange  der  in  höhe r  di ffc rcn z irle n 
Zuständen  in  dem  Zusammenhang  von  Ganglienzelle, 
Nervenfaser  und  Muskelfaser  ausgesprochenen  Einrich- 
tung. Wenn  wir  annehmen,  dass  die  in  diesem  Falle  nur  als  Fortsätze 
von  Zellen  erscheinenden  Fasern  allmählich  einen  Kern  erhallen,  indem 
das  Theilungsproduct  des  Kernes  der  Zelle  auf  die  Faser  gelangt,  dass 
ferner  die  Eclodcrmzcllc  nicht  mehr  so  unmittelbar,  sondern  durch  einen 
gesonderten  Fortsatz  mit  der  somit  gleichfalls  selbständiger  gewordenen 
Faser  sich  verbindet,  so  ist  damit  ein  Ucbergang  zu  jenem  diflerenzir- 
teren  Zustande  gegeben,  Nerven  wi>*  Muskeln  erscheinen  von  diesem 
Gesieh  tspuncle  aus  als  die  Producta  der  Sonderung  einer  und  derselben 
Gewebsschichtc  des  Ectoderms.  Damit  wird  zugleich  ein  physiologisches 
Postulat  erfüllt;  denn  es  ist  völlig  undenkbar,  dass  Nerv  oder  Muskel 
in  ihren  Elementen  einmal  von  einander  gesondert  bestanden,  und  dass 
der  die  Functionen  beider  bestimmende  Zusammenhang  das  Ergobniss 
einer  späteren  Verbindung  sei. 

Ob  Uberall  dem  Auftreten  einer  Musculatur  ein  ähnlicher  Vorgang 
zu  Grunde  liegt,  ist  noch  nicht  ermittelt,  er  wird  aber  als  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich  gellen  dürfen.  Wenn  die  Ditfcreuziruug  bei 
höheren  Organismen  diese  Vorgänge  nicht  mehr  erkennen  lässt,  so  ist 
daraus  noch  nicht  eine  ursprünglich  andere  Art  der  Entstehung  zu 
folgern,  da  die  Ontogenie  die  phylogenetischen  Processc  in  ihrem  vollen 
Umfange  nur  selten  zu  wiederholen  pllegt. 

§  34. 

Ihrer  Genese  gemäss  erscheint  die  erste  Musculatur  des  Korpers 
iu  enger  Beziehung  zum  Integumenle,  von  dem  sie  kaum  gelrennt  wer- 
den kann.  Mit  dem  Integumenle  zusammen  bildet  sie  eiuen  mit  dem 
Auftreten  einer  Leibeshöhle  die  übrigen  Organe  umschliesseuden  »ilaul- 
muskclschlauch«.  Die  Anordnung  der  Muskelfasern  bietet  eine  gewisse 
Hcgclmüssigkcil  zumeist  erst  mit  der  Gliederung  des  Körpers  in  einzelne 
hintereinander  gelegene  Abschnitte  (Metamcrcn ) ,  und  mit  der  Entwicke- 
lung  von  Slülzorganen  zeigt  sich  eine  Diflercnzirung  der  Musculatur  in 
einzelne  Gruppen.  Summen  von  Fasern  bilden  Bündel  und  diese  setzen 
wieder  grössere  Complexc,  Muskeln,  zusammen.  Die  Gliederung  der 
Musculatur  entspricht  dann  der  Segmentirung  des  Körpers,  und  erscheint 
in  ihren  einzelnen  Abschnitten  um  so  mannichfalliger,  je  verschiedener 
die  Leistungen  der  einzelnen  Melameren  sind.  Was  heim  Haulmuskel- 
Schlauch  durch  die  in  verschiedener  Schichtung  sich  kreuzenden  Fasern 
erzeugt  wird,  nämlich  die  Verschiedenartigkeil  der  Bewegung,  das  wird 
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bei  ditferenzirler  Musculalur  durrb  gegeneinander  wirkende  und  vlten 
dadurch  in  toto  in  ihrer  Thäligkcit  harnioniiende  Muskelgruppen  voll- 
zogen. 

Durch  den  Haulmuskel.M  hlauch  und  die  au»  ihm  hervorgehenden 
Diftcrcnzirungcn  wird  die  Locomotion  durch  Bewegung  des  gesammten 
Körpers  bewerkstelligt,  und  das  gesammte  Integumcnt  isl  an  jener 
Thäligkcit  hclhciligl.  Von  da  aus  findet  eine  fernere  Diflerenzirung 
slall,  indem  an  heslimmlen  Theilen  des  Kör|>crs  besondere  Anhange 
als  <i  I  i  ed ma  a ssen  sich  hervorliildcn,  die  wie  Hebelarme  l>eim  Orts- 
wechsel thälig  sind.  Sic  erscheinen  bald  als  einfache  weiche  Fortsetze 
des  llaulmuskelsc.hlauchcs  (Ringel  Würmer),  bald  als  gegliederte  (Gebilde, 
welche  entweder  vom  Integumente  her  (Arthropoden),  oder  von  Seilen 
innerer  Skeletbildungen  i  Wirbelthiere)  ein«-  Stütze  erhalten.  Die  Com- 
plicirung  der  Muscuiatur  steht  mit  der  Entwickclung  von  Sllllzorganen 
in  engem  Connexc,  und  beide  bilden  einen  einzigen  Bewegungsapparat, 
Ton  dem  das  SkcJcl  die  passive  Holle  übernimmt. 

• 

d  Nervensystem. 

§  35. 

In  den  niedersten  Zustanden  der  thierischen  Organisation  ist  das 
Protoplasma  der  Zellen  der  Silz  der  Empfindung  wie  der  Bewegung, 
ahnlich  wie  dies  bei  den  Protisten  der  Fall  ist.  Mit  der  Diflerenzirung 
der  Muskclschichte  des  Körpers  ist  das  Ectoderm  vorwiegend  Emptin- 
dungsorgan  geworden.  Aus  der  Fortbildung  einer  Strecke  dieser  Schichte 
in  dieser  Richtung  ergibt  sich  die  Diflerenzirung  eines  Nervensystems, 
für  dessen  ersten  Zustand  somit  eine  oberflächliche  Lagerung  am  KörjRT 
vorauszusetzen  ist.  Dieses  Verhalten  erscheint  unter  den  Wirbellosen 
in  der  ersten  Anlage  des  Nervenccnlrums  der  Ascidien,  und  allgemein 
an  der  Anlage  des  Cenlralorgaues  des  Nervensystems  der  Wirbelthiere, 
wo  wir  das  dem  Ectoderm  homologe  äussere  Keimblatt  mit  einer  Strecke 
der  Medularplatle)  jene  Organe  bilden  sehen.  Dieses  an  sich  höchst 
eigentümliche ,  an  sich  völlig  unverständliche  Verhalten  wird  also  als 
eine  Vererbung  aus  einem  primitiveren  Zustande  erklärbar,  in  welchem 
das  noch  weuig  difTerenle  Nervensystem  durch  die  Zellschichle  des 
Kctoderms  oder  eines  Abschnittes  desselben  vorgestellt  ward.  Die  all- 
mählich erfolgende  Einbettung  in  das  Innere  des  Körpers  muss  hiebei 
als  ein  mit  der  fortschreitenden  DilTerenzirung  und  der  damit  erlangten 
höheren  I'otenzirung  erworbener  Vorgang  gellen,  durch  den  das  für  den 
Organismus  werth vollere  Organ  in  das  Innere  des  crsleren  geborgen  wird. 

Bezüglich  der  Formverhältnisse  des  diflercnzirlen  Nervensystems 
isl  einmal  das  Ccnlralorgan,  vorwiegend  aus  Ganglienzellen  zusammen- 
gesetzt, von  den  zu  den  Endapparaten  verlaufenden,  aus  faserigen 
Elementen  bestehenden  Nerven  (|»eripherisches  Nervensystem  zu  unter- 
scheiden. 
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§  36. 

Durch  das  Auftreten  mehrerer  unter  einander  verbundener  Ganglien 
entstehen  die  ersten,  nach  sehr  diflerenten  Riehtungen  sich  weiter  ent- 
fallenden CotnpliciruDgen.  Die  das  Cenlralorgan  darstellende  Ganglien- 
masse  sondert  sich,  meist  in  der  Nahe  des  Hinganges  zun»  Darmcanalc 
gelagert,  in  mehrere  unter  einander  durch  Verbindungsfasern  (Commis- 
suren)  in  Zusammenhang  siehende  Theile. 

Bei  den  strablig  gebauten  Thicren  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Gan- 
glien in  einer  den  Radien  entsprechenden  Weise,  und  auch  die  peri- 
pherische Vetlhcilung  der  Nerven  folgt  genau  diesen  Verhälluisseu  des 
Baues.  Mit  der  aus  zwei  An  linieren  gebildeten  Körpcrfonn  ordnet 
sich  auch  das  Nervensystem  nach  diesor.  Das  Nervencentrum  besteht 
anfanglich  nur  aus  einer  oberen  Ganglienmassc;  das  Hinzutreten  einer 
unteren  scheint  erst  mit  der  Mctamcrcnbildung  zu  Stande  zu  kommen. 
Die  Vereinigung  zu  einem  Schlundrrng  im  vordersten  Theile  des  Korpers 
ist  demnach  ein  secundiirer  Zustand.  Man  unterscheidet  dann  ein  dor 
sales  und  ventrales  Ganglion,  von  denen  jedes  aus  zwei  seillichen  Ab- 
schnitten besieht.  Die  verschiedengradige  Ausbildung  dieser  Schlund- 
ganglien steht  in  engstem  Zusammenhange  mit  den  davon  abgehenden 
Nerven.  Mit  der  Ausbildung  der  Sinnesorgane  zeigt  sich  auch  das  die 
bezüglichen  Nerven  entsendende  Ganglion  von  beträchtlichem  Umfang, 
sowie  es  mit  der  Verkümmerung  derselben  rückgebildet  erscheint.  Die 
ol>eren  Schlundganglien  sind  die  in  der  genannten  Beziehung  wichtig- 
sten, denn  von  ihuen  entspringen  in  der  Hegel  die  Nerven  der  höheren 
Sinnesorgane. 

Aus  diesor  Form  leitet  sich  unmittelbar  eine  andere  ab,  für  welche 
die  deutlich  ausgesprochene  Metameronhildung  des  Körpers  als  das  be- 
dingende Moment  erscheint.  Wahrend  bei  den  ungegliederten,  mit 
Schlundring  versehenen  Thicren  die  ventralen  Körperlheile  durch  die 
von  den  unteren  Schlundganglien  entspringenden  Nerven  versorgt  wer- 
den, tritt  mit  der  Abtheilung  des  gesammten  Körpers  in  hintereinander 
gelegene  Theile  (Melaincren)  eine  Vermehrung  der  ventralen  Ganglien 
ein.  Durch  die  Bildung  je  eines  Ganglicnpaares  für  jedes  GliedslUck 
entsteht  eine  ventral  gelagerte  Reihenfolge  von  Ganglien,  die,  unter  sich 
durch  Langscommissuren  verbunden,  eine  Ganglienkelte  bilden,  das 
Bauchmark.  Ringelwürmer  und  Arthropoden  sind  Repräsentanten 
dieser  Form.  Innerhalb  derselben  entstehen  durch  weitere  DilFercnzi- 
rung  mannichfallige  Variationen.  Krsllich  wechselt  das  Volum  der  Gan- 
glien nach  der  Verschiedenheit  des  Volums  der  mit  Nerven  zu  ver- 
sorgenden Körperlheile,  und  zweitens  geht  an  ganzen  Abschnitten  des 
Bauchmarks  eine  Verschmelzung  der  Ganglien  in  grössere  Ganglien- 
massen vor  sich« 

Achnliche  DlfferODzirungeu  des  centralen  Nervensystems  sind  auch 
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bei  einer  cxclusiv  dorsalen  Lagerung  desselben,  wie  bei  den  Vertebraten, 
gegeben.  Mit  der  Ausbildung  des  vordersten  Körperabschniltcs  zu  einein 
Kopfe  entfaltet  sich  der  vorderste  Theil  des  Nervencenlralorganes  zu 
einem  besonderen  Abschnitte,  dem  Gehirn,  welches  von  dem  übrigen 
mehr  gleichmässigen  Medullarrohrc,  dem  Rücken  marke  sich  abgrenzt. 
In  weilerer  DiflTercnzirung  gehen  am  Gehirn  wieder  verschiedenartig  aus- 
gebildete Abschnitte  hervor. 

ej  Sinnesorgane. 

§  37. 

Die  Sinnesorgane  vermitteln  dem  Organismus  Zustande  der 
Aussenwelt.  Als  Sitz  der  Empfindung  niederster  Art  erscheint  das 
Protoplasma,  welches  in  der  indifferenten ,  die  niedersten  Organismen 
cbaraklcrisirendcn  Beschaffenheit ,  auf  äussere  Heize  mannichfaltiger 
Art  reagirl.  Bei  noch  nicht  vollzogener  Abgrenzung  der  Körperober- 
flachc  vom  Innern  des  Organismus  (Rhizopodcn),  w  ird  jeder  Protoplasma- 
theil  zur  Vermiltelung  der  Wahrnehmungen,  freilich  niedersten  Grades, 
verwendbar  sein ,  und  somit  als  Sinnesorgan  niederster  Ordnung  fuu- 
giren.  Bei  bestimmter  Abgrenzung  der  Körporoberflächc ,  (Infusorien, 
Gregarinen  ist  mit  einer  äusscrsleu  Körperschichic  eine  auch  für  sinn-  . 
liebe  Wahrnehmungen  wichtige  Differenzirung  aufgetreten. 

Obgleich  schon  Ijei  Infusorien  einzelne  Stellen  der  Körpcroberflüchc 
vorzugsweise  als  Sinnesorgane  fungiren,  so  ist  doch  ebensowenig  wie 
in  den  noch  tiefer  stehenden  Zustünden  ein  Sinnesorgan  in  anatomischem 
Sinne  \orhanden.  Die  Entstehung  dieser  ist  an  die  Sonderung  eines 
Nervensystems  geknüpft,  denn  dieSin n esorga no  sind  End appa- 
ra  le  se ns  i  b  I  er  Ne  r  von.  Ihr  Auftreten  setzt  daher  jene  Differenzirung 
voraus,  deren  oben  beim  Nervensystem  gedacht  ward. 

Wie  die  primitive  Sonderung  des  Nervensystcmes  aus  dem  Ecio- 
derin  durch  onlogenetische  Zeugnisse  als  ein  höchst  wahrscheinlich 
fundamentaler  Vorgang  sich  darstellt,  so  ist  auch  für  die  Entstehung 
der  Sinnesorgane  dieselbe  äussere  Körperschichtc  von  grössler  Bedeu- 
tung. Fast  alle  Sinnesorgano  'sind  aus  ihr  mittelbar  oder  unmittelbar 
hervorgegangen,  wie  die  bald  bleibende,  bald  nur  vorübergehend  be- 
stehende Verbindung  dieser  Organe  mit  dem  Integumenle  beweist. 

Für  viele  Sinnesorgane  niederer  Thierc  ist  die  Deutung  der  funetio- 
nellen  Qualität  des  Organs  in  hohem  Grade  unsicher.  Dies  gilt  für 
alle  Organe,  welche  ausser  der  Reihe  jener  stehen,  die  dcsshalb  ins 
Bereich  unserer  Bcurtheilung  fallen,  weil  wir  sie  oder  doch  ihre  llomo- 
loga  selbst  besitzen,  wodurch  allein  der  Zusammenhang  ihres  Baues 
mit  ihrer  speeifischen  Leistung  prüfbar  wird. 
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§  38. 

Die  Sinnesorgane  thcilcu  sich  in  niedere  und  höhere.  Die  er- 
Slercil  sind  die  allgcmcimT  über  das  Intcgumcnt  verbreiteten,  in  ihrem 
Baue  einfacheren.  Sie  reprasentiren  den  höheren  gegenüber  einen  in- 
differenteren Zustand.  Modilicirle  Zellen  des  Integuinentes,  die  meistens 
der  Epidermis  angehörig,  einerseits  mit  einer  Nervenfaser  in  Verbindung 
Stehen,  andererseits  mit  einem  verschiedenartig  gestalteten,  gegen  die 
Kbrperoberllache  gerichteten  Fortsatze  verseilen  sind,  bilden  die  ver- 
hreitetstc  hieher  gehörige  Einrichtung.  Man  schreibt  ihnen  die  Ver- 
millelung  allgemeiner  Gefühlswahrnehmungen  zu,  doch  ist  gerade  bei 
diesen  Organen ,  besonders  bei  den  im  Wasser  lebenden  Thieren  die 
physiologische  Leistung  in  hohem  Grude  unbestimmt,  und  es  bleibt  für 
manche  von  ihnen  die  Annahme  der  Vermittelung  specilischcr  Heize, 
wodurch  sie  sich  den  höheren  Sinnesorganen  anschliessen  würden, 
möglich. 

Etwas  bestimmter  tritt  die  Bedeutung  dieser  Einrichtungen  hervor, 
solwld  sie  sich  mit  besonderen  Apparaten,  bevv eglichen  Fortsätzen  des 
Integuinentes  u.  dcrgl.,  in  Verbindung  zeigen,  und  dadurch  als  Tasl- 
werkzeuge  erscheinen.  Ob  solche  Bildungen,  besonders  in  den  nie- 
deren Abtheilungen  noch  andere  Wahrnehmungen  als  Tastendrücke  ver- 
mitteln, bleibt  fraglich. 

Einseitig  ausgebildet,  und  demgemiiss  nur  in  Einer  Bichlung  fun- 
girend,  erscheinen  die  höheren  Sinnesorgane,  die  als  aus  den 
Biederen  hervorgegangen  zu  betrachten  sind,  und  auch  vielfach  das 
Wesentliche  des  Baues  der  niederen  noch  an  sich  tragen.  Man  unter- 
scheidet Geschmacksorgane  wie  Riech organe  mit  Sicherheil 
erst  in  den  höheren  Abtheilungen,  und  für  die  letztgenannten  ist  die 
Function  eigentlich  erst  bei  den  in  der  Luft  lel>cndcn  Wirbellhieren 
sicher  gestellt,  und  bleibt  zweifelhaft  für  die  niederen  Abtheilungen. 
Aber  auch  für  die  Geschmacksorgano  dürfte  sich  bezüglich  der  Deutung 
die  grösslc  Vorsicht  empfehlen. 


§  3»- 

Als  llörorgane  fasst  man  mit  einem  Fluidum  gefüllte  Bläschen 
auf,  in  deren  Wandung  ein  Nerv  zur  Endiguug  kommt.  In  der  ein- 
fachsten Form  ist  das  Bläschen  dem  centralen  Nervensystem  unmittel- 
bar verbunden ,  oder  der  Nerv  tritt  zum  Bläschen  heran.  Fast  regel- 
mässig bergen  diese  Bläschen  feste  Concremente  oder  kristallinische 
Bildungen,  sehr  häufig  auch  Rryslallc  kohlensauren  Kalks.  EImmiso  lin- 
den sich  häufig  haarförmige  Verlängerungen  der  Findapparate,  die  ins 
Lumen  des  Bläschens  einragen.    Diese  bei  den  wirbellosen  Thieren  vor- 
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herrschende  Form  des  Hörorgans  complicirt  sich  bei  den  Wirbellhieren  . 
durch  Ausbuchtungen  und  Forlsalzbildungen  (Labyrinth).    Durch  schall- 
leitende  und  schallverstärkende  Apparate  werden  neue  Einrichtungen 
erzeugt,  welche  anfänglich  anderen  Functionen  vorstehend  dem  Hör- 
organe sich  anschliessen. 

Da  das  Labyrinthbläschen  der  Wirbellhiere  aus  dem  Inlegument 
hervorgeht,  so  stehen  auch  die  in  seinen  Wandungen  sich  differenziren- 
den  Kndapparate  des  Hörnerven  in  genetischem  Zusammenhange  mit 
den  im  Inlegumente  liegenden  Endapparaten  der  Gefühlsnerven ,  und 
können  demnach  als  speci fische  Ausbildung  eines  niederen  Sinnesorganes 
angesehen  werden.  Ob  dies  für  die  einfacheren  Hörbliischen  der 
meisten  Wirbellosen  gilt,  ist  zweifelhaft,  vielmehr  scheinen  diese  Or- 
gane aus  Differenzirungen  der  Nervencentren  entstanden. 

Auch  für  die  Sehorgane  wird  ein  mehrfacher  Modus  der  Ent- 
stehung gelten.  Wenn  wir  die  früher  häufig  als  Augen  bezeichneten 
Pigmenltlecke  ausschliessen,  und  erst  da  ein  Auge  annehmen,  wo  eine 
bestimm!  geformte  Nervenendigung  unter  oder  an  der  Körperoberflache 
als  lichlpercipirerider  Apparat  erkannt  werden  kann,  so  treffen  w  ir  die 
einfachste  Form  als  eine  mit  Pigment  umgebene  Endigung  eines  Nerven. 
Durch  die  lichtabsorbirende  Eigenschaft  des  Pigmentes  mögen  unbe- 
stimmte Vorstellungen  von  Hell  und  Dunkel  erzeugt  werden ,  oder  es 
erfolgen  Erregungen,  die  von  dem,  was  wir  »Sehen«  nennen,  unendlich 
weit  abliegend,  wohl  nur  durch  die  Wärmestrahlen  des  Lichtes  er- 
zeugt sind. 

Wenn  die  genannte  Verwendung  von  Pigment  eine  mehr  proble- 
matische ist,  so  stellt  sie  sich  in  bestimmteren  Beziehungen  dar,  wo  sie 
die  stäbchenförmige  Nervenendigung  nur  zum  Theil  umhüllt,  so  dass 
das  äusserslc  Ende  desselben  frei  bleibt,  und  damit  allein  der  Lichl- 
wirkung  ausgesetzt  ist.  Durch  Vereinigung  einiger  oder  auch  vieler 
Nervenendigungen  entstehen  in  verschiedenem  Grade  zusammengesetzte 
Sehorgane,  deren  die  Lichtperception  vermittelnde  Elemente  (Stäbchen) 
eine  entweder  convexe  oder  coneave  Schichte  formiren.  Eine  andere 
Complicalion  enlsteht  durch  das  Hinzutrelen  lichtbrechender  Organe 
[Linsen)  ,  die  wieder  ausserordentlich  mannichfallige  Verhältnisse  dar- 
bieten, immer  aber,  miltelbar  oder  unmittelbar,  aus  dem  Inlegument 
hervorgehen.  Bei  den  Augen  mit  convexer  Oberfläche  der  Släbehen- 
schichte  sind  sie  in  der  Regel  in  einer  der  Zahl  der  pereipirenden  Knd- 
gebilde  entsprechenden  Summe  vorhanden,  während  den  Augen  mit  con- 
caver  Släbchenschichte  eine  einfache  Linse  zukommt.  Indess  zu  dem 
Nervenapparatc  des  Sehorgans  noch  andere,  dessen  Leistungsfähigkeit 
rnoditicirendc  oder  erhöhende  Einrichtungen  hinzutrelen,  wird  aus  dem 
Auge  eines  der  complicirleslen  Organe  des  Organismus. 

Auch  l>ezUglich  der  Lagerung  des  Sehorgans  am  Körper  gibt  sich 
die  Erscheinung  der  Diflerenzirung  zu  erkennen,  indem  in  den  niederen 
Alrthei hingen  die  augentragenden  Körperlheile  sehr  wechselnd  sind,  und 
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auch  die  Zahl  der  Augen  bedeutend  schwankt.  Daran  schliesst  sich  das 
Vorkommen  einer  grösseren  Zahl  von  Sehorganen  an  dem  zum  »Kopfe« 
sich  ausbildenden  vordersten  Körperlheile,  bis  endlich  an  demselben 
I 'heile  nur  eine  auf  zwei  beschränkte  Augenzahl  sich  findet.  Wie  diese 
verschiedene  Lagerung  des  Schorganes  eine  gemeinsame  Ererbung  durch- 
aus umschliesst,  so  spricht  sie  zugleich  für  die  selbständige  Diflerenzi- 
rung  der  heterotopischen  Organe  aus  einem  indifferenten  Apparate. 

f)  Respiratorische  Organe  des  Integumentes. 

(Haut-Kiemen.) 
§  40. 

Dem  Inlegutnente,  und  damit  dem  Eetoderm  kommt  eine  wichtige 
Rolle  für  die  Bildung  der  Organe  der  Athmung  zu.  Vor  der  Ent- 
stehung dersell>en  wird  der  Gasauslausch  durch  die  gesammte  OI>er- 
fliiche  des  Körpers  vollzogen  und  bei  vielen  niederen  im  Wasser  lebenden 
Thieren  findet  diese  Athmungsweise  statt.  Theils  durch  die  OrLsbewe- 
gung  des  Kör|H»rs,  theils  durch  besondere  Organe,  z  B.  die  Wimper- 
haare,  wird  ein  Wechsel  des  umgebenden  Mediums  bewerkstelligt,  und 
immer  neue  Mengen  desselben  mit  der  athmenden  Flüche  in  Contact 
gebracht.  Ist  dies  auch  nicht  die  einzige  Art  der  Athmung  niederer 
Thiere,  da  auch  die  Einfuhr  von  Wasser  ins  Innere  des  Leibes,  so- 
wie die  Bespül ung  des  Darmcanals  mit  Wasser,  gewiss  nicht  ohne  Be- 
deutung ist,  so  ist  sie  doch  als  Ausgang  einer  grossen  Beihe  von  Ditt'e- 
renzirungen  von  hoher  Wichtigkeit.  Mit  einer  Localisata» n  <ler  Function 
auf  beschränktere  Strecken  der  Körperohcrllücbc  gewinnen  diese  in  der 
genannten  Richtung  eine  besondere  Ausbildung  und  gestalten  sich  in 
Compcnsation  der  Beschränkung  der  LocaliWl  zu  blulführenden  Fort- 
sätzen, welche  man  als  Kiemen  bezeichnet.  In  vielen  Füllen  ent- 
stehen dies«'  aus  einer  DilVerenzirung  der  (iliedmaassen  (Würmer,  Ou- 
staeeen).  Die  fortgesetzte  Ausbildung  der  Kiemen  erscheint  in  einer 
Oberflüchenvergrösserung,  die  auf  die  mannichfaltigste  Art  erreicht  wirtl. 
Sie  ist  sehr  hüulig  mit  einer  Beduction  der  Zahl  der  Kiemenbildungen 
im  Zusammenhang  zu  finden. 

Die  Bedeutung  dieser  Organe  für  den  Körper  ruft  mancherlei  Schutz- 
vorrichtungen der  im  niedersten  Zustande  frei  auf  der  Oberflüche  des 
Körpers  vorragenden  Kiemen  hervor.  Indem  benachbarte  Integumenl- 
Iheile  sich  zu  deckenden  Lamellen  erheben ,  werden  die  Kiemen  in 
Höhlungen  geborgen  (Kiemenhöhlen) ,  für  welche  dasselbe  Inlegument 
wieder  Zu-  und  Abflusscanüle  des  der  Athmung  dienenden  Wassers 
herstellt  (Mollusken,  höhere  Cruslenlhiere) .  So  beeinllusst  die  Aus- 
bildung dieser  Alhmungsorganc  auch  andere  Theile  des  Integumentes, 
deren  direete  Beziehung  zur  Athmung  längst  verloren  gegangen  ist. 
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g)  Excretionsorgane. 

Wie  in  den  Alhmungsorganen  die  gasförmigen  Auswurfstoffe  aus 
dem  Organismus  abgeschieden  werden,  so  bestehen  auch  Einrichtungen 
zur  Abscheidung  fester  oder  tropfbar  flüssiger  Stoffe,  die  für  den 
Organismus  unbrauchbar  geworden  sind.  Das  Ecloderm  leistet  auch 
diese  Function  bei  niederen  Organismen  wohl  in  allgemeiner  Verbreitung, 
in  höheren  Lebensformen  dagegen  sind  besondere  Organe,  Drüsen,  dafür 
thätig.  Von  diesen  im  Allgemeinen  als  Secretionsorgane  fungirenden 
Einrichtungen  gehören  nur  jene  speciell  hieher,  welche  die  Ausscheidung 
der  Auswurfsstofle  besorgen ,  und  die  man  als  Excretionsorgane 
von  denjenigen  Drüsen  unterscheidet,  welche  für  den  Organismus  ver- 
wendbare Stoffe  absondern,  und  entweder  selbständig  oder  mit  be- 
stimmten Organsystemen  vereinigt  sind,  und  dann  als  Differenzirungen 
der  letzleren  sich  darstellen. 

Von  den  unter  Belheiligung  des  Ectoderms  gebildeten  Absonderungs- 
organen wird  die  Excrelnatur  des  Absonderungsproductes  am  wenigsten 
bezweifelt  werden  dürfen,  da  letzteres  mit  der  Entleerung  der  Drüse 
auf  directem  Wege  aus  dem  Organismus  entfe.mt  wird. 

Unter  mannichfaltigen,  auf  die  Oberfläche  des  Körpers  ausmünden- 
den Drüsenorganen  erlangt  eine  Kategorie  eine  allgemeinere  Bedeutung. 
Sie  umfasst  die  Nierenartigen  Excretionsorgane,  welche  die 
stickstoffhaltigen  Auswurfstoffe  aus  dem  Körper  abscheiden.  Wenn  diese 
Organe  schon  bei  Würmern  in  ihrer  scheinbar  einfachsten  Form  weit 
im  Leibe  des  Tbieres  sich  verbreiten,  so  ist  ihre  Genese  doch  nur  von 
Hautdrüsen  ableitbar.  Dies  wird  auch  dadurch  nicht  geändert,  dass 
in  vielen  Fällen  (Anneliden,  Mollusken)  das  auch  sonst  sehr  modificirte 
Organ  so  zwischen  der  Leibeshöhle  und  dem  umgebenden  Medium  einen 
Verbindungsweg  herstellt,  der  in  manchen  Abtheilungen  (Mollusken) 
sogar  zur  Einfuhr  von  Wasser  benutzt  wird.  Bei  anderen  (Bingelwürmer) 
sind  diese  Organe  in  röhrenarliger  Gestalt  der  Geschlechtsfunclion  dienst- 
bar und  fungiren  bei  Ausleitung  der  Producte  derselben.  Aus  der  Wieder- 
kehr dieser  Function  für  einen  Theil  des  primitiven  excrelorischen  Appa- 
rates (Urniere)  der  Wirbelthiere  könnte  auf  eine  Vererbung  aus  einem 
niederen  Zustande  geschlossen  werden.  Dem  stellt  sich  aber  vorerst 
die  Verbindung  jenes  Apparates,  nicht  mit  dem  Inlegumenle,  sonilern 
mit  dem  Darmrohr  entgegen,  eine  Thalsache  die  einigermaassen  nur 
dadurch  aufgewogen  wird,  dass  die  erste  Anlage  der  Urniere  (Urnieren- 
gang)  nicht  von  dem  Dartn  aus,  sondern  ganz  selbständig  und  unab- 
hängig davon ,  von  einer  unmittelbar  unter  dem  Ecloderm  gelegenen 
Farlhie  des  Mcsoderms  her  erfolgt.  In  wiefern  darin  etwa  eine  ur- 
sprünglich gänzliche  Trennung  jenes  Urnierenganges  vom  Darme  erkannt 
werden  kann,  ist  noch  nichl  bestimmbar. 
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h)  Darme  anal. 

-  §  42. 

Die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  in  den  Körper  wird  bei  einem 
Theile  der  niedersten  Organismen  durch  endosmoüsche  Vorginge  ver- 
mittelt, bei  denen  der  Körperoberfliiche  die  Hauptrolle  zukommt.  Bei 
anderen  lindet  die  Aufnahme  fester  Nahrung  statt,  indem  das  weiche, 
Pseudopodien  entsendende  Protoplasma  in  die  Nahe  des  Körpers  ge- 
langende Nahrungssloffe  umschliesst  (Rhizopodenj .  Die  Bildung  einer 
bestimmten ,  zur  Nahrungsaufnahme  dienenden  Stelle  der  Körperobcr- 
Uiiche  ist  zwar  ein  Schritt  zur  organologischen  Sonderung  (Infusorien), 
aber  indem  von  diesem  oft  sehr  bedeutend  differenzirten  Munde  aus  die 
Nahrungssloffe  wieder  in  das  das  Innere  des  Korpers  vorstellende  Proto- 
plasma gelangen,  liegt  hier  noch  keineswegs  die  Sonderung  eines  Darm- 
canals  vor. 

Erst  mit  der  Di  Heren  zirung  des  Körpers  in  Zellenmassen  bildet  die 
innere  einen  nach  aussen  geöffneten  Hohlraum  umgrenzende  Lage  als 
Kn  toder  in  die  Wandung  einer  gesonderten  verdauenden  Caviüit. 
In  der  einfachsten,  in  der  Gaslrula  repriisentirlen  Form  ist  «las  Entoderm 
die  einzige  Wandung  der  primitiven  Darmhöhle.  Die  Entstehung  eines 
Mesoderms  Ulssl  zu  dieser  aus  Zellen  bestehenden  Enlodermschichte 
noch  andere  Schichten  von  aussen  hinzutreten,  von  denen  eine  Muskel- 
schichte die  wichtigste  wird,  denn  durch  sie  wird  der  Darm  zu  selb- 
ständigeren Actionen  befähigt.  Die  in  den  Darmschlauch  führende 
Öffnung  dient  —  als  Mund  —  zur  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  sowie 
sie  aucli  unverdauten  Resten  der  Nahrung  zur  Auswurfsötfnung  wird. 
(Cölenteraten ,  viele  Würmer).  Das  Auftreten  einer  Afleröffnung  ruft 
eine  fernere  Trennung  der  Functionen  hervor,  und  verwandelt  den  blind 
geendigten  Darm  in  ein  an  zwei  Enden  offnes  Rohr,  dessen  einzelne 
Abschnitte  verschiedene  Verrichtungen  übernehmen,  und  damit  dilferenle 
Anpassungen  eingehen.  Der  erste  mit  dem  Munde  zusammenhängende 
Abschnitt  bildet  eine  zur  Einleitung  der  Nahrung  dienende  Speise- 
röhre, denn  erst  der  folgende  meist  erweiterte  oder  mit  Blindsiieken 
ausgestaltete  Abschnitt  bildet  die  eigentlich  verdauende  Cavität,  den 
Mn  gen,  und  der  Endlheil  des  ganzen  Apparates  besorgt  weitere  Ver- 
änderung der  Nahrungsstoffe  sowie  Ausleitung  der  Speisereste,  iudeni 
er  sich  mit  dem  After  nach  aussen  Öffnet.  Mit  dieser  Dilferenzirung 
des  Darmrohres  in  einzelne  ungleichvverlhige  Abschnitte  ist  die  be- 
deutendste Complicalion  gegeben ,  welcher  fernere  Dilferenzirungen 
untergeordnet  sind.  Ausser  wechselnden  und  ausserordentlich  mannieh- 
falligen  (irössenverhällnissen  der  einzelnen  Abschnitte  entstehen  am 
Darmrohre  noch  verschiedene  Vorrichtungen,  die  entweder  auf  besondere 
neue  Leistungen  berechnet  sind,  oder  nur  eine  fernere  Arbeitsteilung 
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ausdrücken.  Organe  zum  Ergreifen  oder  zum  Zerkleinern  der  auf- 
genommenen Nahrung  —  Kauwerkzeuge  —  verbinden  sich  mit  dem 
Munde,  oder  zeichnen  einen  Abschnitt  der  Speiseröhre  aus.  Auch  im 
Magen  sind  solche  Kauorgane  zuweilen  angebracht.  Wo  sie  meist  dicht 
hinler  der  Mundöflnung  im  Anfange  der  Speiseröhre  sich  finden,  wird 
dieser  Abschnitt  häufig  durch  stärkere  Musculatur  ausgezeichnet,  und 
als  Schlundkopf  oder  Pharynx  unterschieden. 

Die  Vergrösserung  des  Binnenraumes  des  Darmcanals  bewirken 
Erweiterungen  oder  blindsackförmige  Ausbuchtungen.  Im  Verlaufe  der 
Speiseröhre  entstehen  Kropfbildungen,  am  Magen  Blindsäcke, 
am  übrigen  Darme  Blinddärme  i'Coeca  in  mannichfaltiger  Com- 
plication  in  der  Zahl  und  Anordnung.  L'eberlritU  die  Länge  des  Darm- 
canals jene  des  Körpers,  so  ordnet  er  sich  in  Form  von  auf-  und  ab- 
steigenden Schlingen,  oder  von  Spiraltouren,  und  passt  sich  so  dem 
Umfange  der  ihn  bergenden  Leibeshöhle  an.  Für  alle  diese  Verhältnisse 
ist  die  aufgenommene  Nahrung  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Quantität  als 
Qualität  von  grösstem  Einflüsse.  Sie  sind  somit  gleichfalls  von  An- 
passungen ableitbar. 

Zur  Bethätigung  des  Verdauungsprocesses  im  Allgemeinen  stehen 
mit  dem  Darmcanale  Absonderungsorgane  in  Verbindung,  deren  Pro- 
ducte  auf  die  NahrungsstofFe  lösend ,  chemisch  verändernd  einwirken. 
Solche  Drüsen  sind  bald  Uber  den  ganzen  Darmcanal  verbreitet,  bald 
zeichnen  sie  nur  bestimmte  Abschnitte  aus.  In  der  einfachsten  Form 
sind  sie  von  der  Darmwand  noch  nicht  diflerenzirt  und  dann  häufig 
keine  selbständig  abgegrenzten  Theile.  Die  von  der  Darmwand  ge- 
sonderten werden  vornehmlich  in  zwei  Abtheilungen  unterschieden. 
Eine  davon  stellt  die  in  die  Mundhöhle  oder  in  die  Nähe  derselben 
ausmündenden  Drüsen  vor,  die  man  als  Speicheldrüsen  bezeichnet. 
Eine  andere  Gruppe  findet  sich  an  dem  der  Verdauung  dienenden  Ab- 
schnitte, und  wird  als  gallebereitender  Apparat,  Leber,  angesehen. 
Es  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die  Bezeichnungen  solcher  Organe  mit 
Namen,  welche  von  den  physiologisch  genauer  gekannten  Organen  höherer 
Organismen  hergenommen  sind,  nur  als  hypothetische  gelten  können, 
da  von  einer  physiologischen  Erkenntniss  der  meisten  Organe  niederer 
Thierc  noch  keine  Rede  ist.  Das  gilt  vorzüglich  von  den  meist  gefärbt 
erscheinenden  Epilhelien  des  Darmes,  die  man  häufig  als  »Leber«  zu 
bezeichnen  pflegt.  Mit  der  verdauenden  Caviläl  ist  dieses  Organ  in 
Forui  eines  Epithels  bei  den  Cölenteraten ,  manchen  Würmern  und 
auch  bei  den  Inseclen  verbunden,  bis  es  sich  auf  bestimmte  blindsack- 
arlige  Anhänge  des  Darmcanals  beschränkt,  und  somit  den  ersten  Grad 
von  Selbständigkeit  aufweist.  Die  Leber  erscheint  dann  entweder  in 
Form  zahlreicher  dem  Darmcanal  in  grösserer  Ausdehnung  besetzenden 
Follikel,  oder  sie  bildet  grössere  DrUscncompIcxe,  welche  bald  zerstreut, 
bald  vereinigt  in  den  Darmcanal  einmünden.  Die  Diflerenzirung  der 
Leber  läuft  also  auf  eine  allmähliche  Ablösung   des   Organes  vom 

Gegtnt  jur,  GrandrisH.  h 
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Darme  hinaus ,  so  dass  es  am  Knde  dieser  Reihe  nur  durch  seine 
Ausführgange  mit  dem  Darmcanal  verbunden  ist  höhere  Mollusken, 
Wirbelthierej 

l]  Respiratorische  Organe  des  Darmes. 

§  43. 

Die  sämmllichen  vorhin  aufgeführten  Dißerenzirungen  des  aus  dein 
Entoderm  gebildeten  primitiven  Darmes  betrafen  nach  dem  Principe  der 
Arbeilstheilung  entstandene,  auf  die  Aufnahme  und  Verdauung  der 
Nahrungsstolle  bezügliche  Organe ,  welche  den  Darm  keine  wesentlich 
neue  Verrichtung  leisten  lassen.  Eine  solche  erscheint  mit  der  respi- 
ratorischen Bedeutung  des  Darmes.  Ob  diese  bereits  in  der  primitiven 
Darmforn»  bestehe,  ist  nicht  festzustellen,  doch  bleibt  es  wahrschein- 
lich, da  das  Entoderm  ebenso  vom  umgebenden  Medium  bespült  wird, 
wie  die  äussere  Schichte  des  Körpers.  Bestimmter  wird  dieses  Ver- 
hültniss  durch  die  Wahrnehmung  eines  regelmässigen  Einslrömens  von 
Wasser  in  den  Enddarm  wie  bei  manchen  Würmern  und  Mollusken. 
Diese  Erscheinung  weist  einfach  auf  die  respiratorische  Function  des 
Darmes,  hat  aber  direct  nichts  mit  der  Entstehung  aus  dem  Darmrohr 
sich  sondernder  Athmungsorgane  zu  thun. 

Die  Bildung  eines  Hespirationsorganes  erfolgt  am  vordersten  Ab- 
schnitte des  Darmes,  dessen  Wände  von  seillichen  Oeflnungen  durch- 
brochen durch  ihre  Beziehungen  zum  Gefitsssystem  respiratorische  Be- 
deutung empfangen.  Diese  schon  in  niederen  Abtheilungen  auftretende 
Einrichtung  wiederholt  sich  bei  den  Wirbelthieren.  An  den  Wandungen 
der  Spalten  dieses  Vorraums  des  Darmes  entstehen  Fortsätze,  und  da- 
mit bildet  sich  ein  Kiemenbesatz  an  den  Oeflnungen  aus,  durch 
welche  jener  Raum  nach  aussen  communieirt.  Ein  Theil  des  ursprüng- 
lichen Darmrohrs  wird  dadurch  zu  einem  besonderen  Abschnitte  um- 
gewandelt und  bildet  eine  respiratorische  Ca  vi  tat,  an  deren 
hinterem  Ende  das  ausschliesslich  der  Ernährung  dienende  Darmrohr 
beginnt. 

Eine  andere  Form  von  Athmungsorganen  sondert  sich  aus  der  Darm— 
wand  in  Gestalt  divertikelartiger  Ausbuchtungen  an  einem  vordem  Ab- 
schnitte des  Darmes.  Dieser  Anhang  des  Darmes  wird  mit  Luft  gefüllt, 
und  hat  bei  den  Fischen  als  Schwimmblase  wohl  nur  eine  hydrosta- 
tische Bedeutung.  Mit  einer  Veränderung  der  KreislaufsverhHltnisse 
allmählich  zu  einem  Athmungsorgane  umgewandelt'  gehen  daraus  die 
Lungen  hervor,  an  deren  Einfuhrwegen  in  den  höheren  Abtheilungen 
der  Wirbelthiere  wiederum  neue  Organe,  jene  der  Slimmerzeugung 
sich  ausbilden. 
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k  Fortpflanzungsorgane. 

§ 

Die  Erscheinung  der  Vermehrung  des  Individuums  sieht  ursprüng- 
lich mit  der  Ernährung  in  engem  Zusammenhange.  Indem  durch  die 
letztere  das  Wachsthum  des  Körpers  und  damit  eine  Volumvergrösse- 
rung  bedingt  wird,  geht  daraus  ein  Zustand  hervor,  in  welchem  der 
Organismus  das  ihm  in  Ueberschuss  zugeführte  Ernührungsmaterial 
zum  Hervorbringen  eines  neuen  Individuums  verwendet.  Wie  bei  den 
Elementarorganismen  dieser  selbe  Process  mit  einer  Sprossenbildung 
beginnt  und  mit  einer  Theilung  des  Körpers  abschliesst,  so  bilden 
jene  Vorgänge  auch  für  die  niederen  Formen  der  Fortpflanzung  ver- 
breitete Erscheinungen.  Je  nach  der  Quantität  des  von  einem  be- 
stehenden Organismus  zur  Bildung  eines  neuen  verwendeten  Materiales 
entstehen  wieder  mehr  oder  minder  verschiedene  Vermehrungsweisen. 

Diese  in  den  unteren  Abtheilungen  des  Wirbellosen  sehr  verbreitet 
vorkommenden  Vermehrungserscheinungen  der  Sprossung,  Knospung 
und  Keimbildung  besitzen  theilweise  Beziehungen  zur  geschlechtlichen 
Di  Heren  zirung,  die  bereits  bei  den  Protisten  auftritt.  Sie  leitet  sich 
von  einem  Zustande  ab,  in  welchem  zwei  gleichartige  Keimzellen  zu 
einem  sich  dann  weiter  entwickelnden  Organismus  verschmelzen.  Aus 
einem  fernerhin  ungleichen  Verhalten  der  beiden  sich  verbindenden 
Keimzellen  entspringt  die  Sonderung  beider  in  Eizelle  und  Samen- 
zelle, welche  durch  das  ganze  Thierreich  mit  zahlreichen,  besonders 
die  Samenzelle  betreffenden  Modificationen  die  Formelemente  der  ge- 
schlechtlichen Zeugungssloffe  vorstellen.  Die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung steht  also  nur  in  einem  scheinbaren  Gegensatz  zur  un- 
geschlechtlichen. Als  Bildungsstatie  der  Zeugungssloffe  erscheint  in  dem 
niedersten  Zustande  das  Entoderm  (Cölenteraten) ,  welches  sich  da- 
durch in  neuer  Bedeutung  zeigt.  In  den  höheren  Abiheilungen  liefert 
das  Mesoderm  die  Anlage ,  das  Bildungsmaterial  fUr  jene  Elemente, 
und  es  bleibt  vorerst  noch  fraglich,  ob  hierin  ein  fundamental  neues 
Verhalten  zu  erkennen  ist,  oder  ob  jene  Beziehung  nicht  von  der  se- 
cundären  Natur  des  Mesoderms>  sich  abieilet. 

Im  einfachslen  Falle  bilden  sich  die  beiden  Zeugungssloffe  an  be- 
sonderen, aber  noch  nicht  durch  eigene  Vorrichtungen  ausgezeichneten 
Körperstellen,  die  dann  als  Geschlechtsorgane  fungiren.  Diese 
erscheinen  meist  in  der  Form  von  DrUsen  iKeimdrüsen).  Die  samen- 
erzeugenden Organe  nennt  man  Hoden,  die  eierzeugenden  Eier- 
stöcke, Ovarien.  Einen  Schritt  weiter  gehend,  Ireffcn  wir  die 
Keimdrüsen  noch  mehr  differenzirt;  während  im  einfachsten  Zustande 
die  Producte  jener  Organe  entweder  in  den  Darm  oder  in  die  Leibes- 
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höhle  des  Thieres,  oder  auch  unmittelbar  nach  aussen  gelangen,  wobei 
sie  sich  blos  von  ihrer  Bildungsstätte  abzulösen  hatten,  so  treten  all- 
mählich oft  in  sehr  complicirler  Weise  gestaltete  AusfUhrwege  hinzu. 
Für  die  samenerzeugenden  Organe  bilden  sich  an  den  Ausführgangen 
(Samenleiter  Behälter,  welche  zur  Ansammlung  des  Sperma  dienen, 
aus  der  Wand  dieser  Canäle  difterenziren  sich  Drüsen,  welche  eine  dem 
Sperma  sich  beimischende  Flüssigkeit  absondern,  endlich  entstehen  Vor- 
richtungen,  welche  das  Sperma  in  die  anderseitigen  Apparate  über- 
tragen, Organe  der  Begattung.  Nicht  minder  verschieden  stellen  sich 
die  Differenzirungen  des  eibildenden  Organes  dar:  der  Ausfuhrgang 
Eileiter,  Oviducl)  des  Eierstockes  ist  mit  Erweiterungen  ausgeslattet, 
in  welchem  die  Eier  bald  besondere  Umhüllungen  erhallen,  bald  sich 
weiter  entwickeln.  Man  bezeichnet  diese  Abschnitte  der  Ausführwege 
als  Uterus,  Fruchthälter.  Besondere  Drüsen  entstehen  als  »  Dotterstöcke  <■ 
aus  den  Keimdrüsen  und  liefern  bald  eine  vom  Ei  verwendete  Sub- 
stanz, bald  blosses  Hüllmaterial.  Anhangsgebilde  nehmen  den  bei  der 
Begattung  übertragenen  Samen  auf,  stellen  Ueceptacula  seminis  vor, 
und  endlich  dienen  wieder  andere  Theile  zur  Aufnahme  des  Begallungs- 
organes,  oder  zur  Absetzung  oder  Aufbewahrung  der  Eier. 

Das  Verhalten  der  ei-  und  samenbereitenden  Organe  zu  einander 
zeigt  sich  sehr  verschiedenartig,  und  muss  gleichfalls  vom  Standpuncte 
der  Diflerenzirung  aus  beurtheilt  werden.  In  den  unteren  Abiheilungen 
sind  beiderlei  Organe  mit  einander  vereinigt,  zuweilen  sogar  derartig, 
dass  zur  IVoduction  von  Samen  und  Eiern  ein  und  dieselbe  Drüse 
(Zwitterdrüse)  thätig  ist.  Auch  die  AusfUhrwege  sind  vielfach  ganz 
*oder  theilweise  gemeinsam.  Bei  anderen  Zuständen  ist  die  Keimstätte 
nach  beiderlei  IVoducten  getrennt,  Hoden  und  Eierstöcke  existiren 
als  discrete  Organe,  bei  denen  nur  die  ausführenden  Apparate  auf 
verschieden  langen  Strecken  vereinigt  sind ,  oder  jeder  von  ihnen 
besitzt  seine  besondere  Ausmündung.  Beiderlei  Zeugungsorgane  in  sich 
vereinigende  Thiere  bezeichnet  man  als  Zwitter,  Hermaphro- 
diten. —  Eine  Trennung  erscheint  nicht  selten  in  der  zeitweise 
wechselnden  Thätigkeit  der  Organe  vorbereitet,  indem  bald  nur  die 
einen,  eibildenden,  bald  die  andern,  samenerzeugenden,  in  Func- 
tion sind 

Da  der  hermaphroditische  Zustand  den  niederen  vorstellt,  so  ist 
die  geschlechtliche  Trennung  von  ihm  «us  abzuleiten.  Diese  Aende- 
rung  erfolgt  durch  Verkümmerung  des  einen  oder  des  anderen  Appa- 
rates, so  dass  die  Zwitterbildung  für  die  Trennung  der  Geschlechter 
die  Unterlage  abgibt.  Diese  Diflerenzirung  durch  einseitige  Bückbildung 
muss  für  die  verschiedenen  Ausbildungszuslände  slatuirt  werden,  so 
dass  sie  nicht  blos  für  an  sich  niederstehende  Organe  auftritt.  Die 
Ontogenie  zeigt  nämlich  an  sehr  hoch  sich  ausbildenden  Apparaten 
eine  primitive  Vereinigung  von  beiden  Geschlechtsorganen  und  lässt 
das  Indiv  iduum  auf  einem  gewissen  Entwickelungsstadium  mit  herma- 
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phroditischer  Anlage  erscheinen.  Die  geschlechtliche  Trennung  beein- 
Husst  mit  ihrem  Vollzuge  den  gesammten  Organismus,  indem  sie  für 
jedes  Geschlecht  eine  Reihe  von  Umänderungen  hervorruft,  die  selbst 
bei  ursprunglich  der  Geschlechtsfunction  ferne  stehenden  Organen  sich 
kund  geben. 

Mit  einer  Verlheilung  von  beiderlei  Organen  auf  verschiedene  In- 
dividuen vollendet  sich  die  geschlechtliche  Differenzirung. 
Es  sind  nunmehr  behufs  der  Fortpflanzung  nicht  nur  zwei  differente 
Zeugungsstoffe,  Samen  und  Eier,  nicht  blos  zwei  verschiedene,  jene 
bildenden  Apparate  erforderlich,  sondern  es  sind  zwei  Individuen  not- 
wendig, die  man  als  männliche  und  weibliche  unterscheidet. 

LeiheBhöhle  und  Gefaassystem. 

§  i5. 

Die  durch  die  Verdauung  bereiteten,  zur  Ernährung  des  Körpers 
dienenden  Stoffe  werden  bei  8en  feste  Nahrung  aufnehmenden  Abtheil- 
ungen der  Protisten  von  den  verdauenden  Hohlräumen  aus  einfach  im 
Protoplasma  des  Körpers  vertheilt.  Mit  der  Bildung  eines  discreten 
Darmschlauches  findet  dieser  Vorgang  durch  die  Wandung  des  letzteren 
direct  in  das  Parenchym  des  Körpers  statt,  so  dass  vom  Entoderm  her 
das  Mesoderm  und  Ectoderm  mit  den  von  ihnen  differenzirten  Organen 
ernährt  werden.  Diese  Verhältnisse  sind  nur  für  Cölenteraten  und 
einige  Abtheilungen  der  Würmer  charakteristisch.  Bei  vielen  anderen 
geht  im  Mesoderm  eine  Sonderung  vor  sich,  die  entweder  durch  das 
Auftreten  canalartiger  Hohlräume,  oder  durch  eine  gänzliche  Spaltung 
des  Mesoderms  in  eine  äussere  dem  Ectoderm  und  eine  innere  dem 
Entoderm  sich  anschliessende  Platte  sich  ausspricht.  Zwischen  dieser 
dermalen  und  gastralen  Schichte  des  Mesoderms  findet  sich  die  Leibes- 
höhle oder  perienterische  Höhle  Cölom,  Häckel  ,  in  der  ein  Fluidum, 
das  als  ernährende  Flüssigkeit  anzusehen  ist,  sich  ansammelt.  Finden 
sich  Formelemente  in  derselben,  so  werden  sie  von  Zellen  des 
Mesoderms  abzuleiten  sein.  Diese  Flüssigkeit  dient  noch  nicht  aus- 
schliesslich der  Ernährung,  sie  wirkt  ebenso  bei  der  Locomolion,  indem 
sie  nach  dem  Willen  des  Thieres  einzelne  Theile  des  Körpers  zu  schwel- 
len vermag.  Dabei  kommt  auch  dem  in  den  meisten  dieser  Fälle  von 
aussen  her  in  die  Leibeshöhle  aufgenommenen  Wasser  eine  wichtige 
Holle  zu. 

Die  Bewegung  des  Fluidums  im  allgemeinen  Leibeshohlraurae  wird 
anfänglich  durch  die  Bewegungen  des  Körpers  vermittelt.  Conlractionen 
und  Expansionen  der  Körperwand  unterweifen  die  vom  Hautmuskel- 
sehlauch  umschlossene  Flüssigkeit  einem  beständigen  Ortswechsel,  der 
als  die  niederste  Form  eines  Blutumlaufs  betrachtet  werden  kann. 
Niedere  Würmer  bieten  hiefür  Repräsentanten.   Die  Bahn  hat  hier  weder 
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selbständige  Wandungen,  noch  besitzt  sie  besondere  den  Umlauf  re- 
gulirende  Vorrichtungen. 

In  manchen  Abiheilungen  bleibt  es  bei  der  Bildung  dieser  Leibes- 
höhle (Bryozoeni ;  bei  anderen  entstehen  canalarlige  Höhlungen,  die  in 
regelmässiger  Anordnung  als  Gefiisse  erscheinen,  und  fernere  Com- 
plicirungen  eingehen  können.  Ihr  Inhalt  stellt  die  Blutflüssigkeit  vor 
(Nemcrtinen).  Tritt  hiezu  noch  die  Bildung  einer  perienterischen  Höhle, 
so  ist  das  theilweise  in  sie  eingelagerte  Gefässsystem  entweder  voll- 
ständig von  letzterem  abgeschlossen  (viele  Anneliden  ,  oder  es  steht 
mit  ihr  an  einzelnen  oder  vielen  Stellen  im  offenen  Zusammenhang 
Mollusken,  Arthropoden,  Wirbelthiere  .  Letzteres  Verhalten  wird  vor- 
aussetzen ,  dass  die  Gefässräume  als  Abschnitte  der  Leibeshöhle  ent- 
standen, während  im  ersteren  Falle  die  Entstehung  der  Leibeshöhle  erst 
nach  der  Gefässbildung  erfolgt  ist.  Die  Bildung  der  Leibeshöhle  ist 
daher  hier  als  ein  sccundärer  Vorgang  zu  betrachten,  und  die  Hohl- 
raumbildung im  Mesoderm  ist  in  zweifacher  Weise  erfolgt,  das  erste 
Mal  zur  Entstehung  der  Blutgefässe,  das  zweite  Mal  zu  jener  der  Leibes- 
höhle hinführend. 

§  4(5. 

Einzelne  Abschnitte  des  die  Blutbahn  vorstellenden  Hohlraum- 
systems bilden  sich  durch  Enlwickelung  von  Musculatur  in  ihren  Wän- 
den zu  contractilen  Gefässen  aus.  Indem  diese  durch  rhvthmische 
Thätigkeit  das  regelmässige  Zu-  und  Abströmen  des  Blutes  bewerk- 
stelligen, entsteht  der  erste  eireulatorische  Apparat.  Die  Bichlung  des 
Blutstroms  ist  damit  noeh  keine  eonstante,  und  derselbe  kann  bald  nach 
der  einen,  bald  nach  der  andern  Seile  getrieben  werden.  Die  durch 
besondere  Contraetilität  ausgezeichneten  Abschnitte  des  Gefässsystems 
sind  bald  in  ausgedehnterem  Maasse  vorhanden,  bald  auf  kürzere  Stellen 
beschränkt.    Sie  erscheinen  als  die  Anfänge  einer  Herzbildung. 

Das  Herz  ist  somit  ein  aus  der  Blutgefässbahu  diflcrenzirtes 
Organ,  welches  in  der  einfachsten  Form  einen  Abschnitt  der  Ge- 
fässe  vorstellt,  der  nach  beiden  Richtungen  seinen  Inhalt  fortbe- 
wegen kann.  Erst  mit  dem  Auftreten  von  Klappen  an  den  Ostien 
des  Herzschlauchs  bildet  sich  eine  Beständigkeit  in  der  Richtung 
aus,  und  dabei  complieirt  sich  auch  der  Bau  des  Herzens,  der 
durch  Theilung  des  Binnenraums  in  einzelne  Abschnitte  (Kammern 
und  Vorkammern  sich  weiter  vermannichfacht.  Solche  contraclile  Bil- 
dungen erscheinen  häufig  als  die  einzigen  di Heren zirten  Theile  des  von» 
Leibeshohlraume  vorgestellten  Blutgefässsyslemes.  Das  Blut  gelangt  aus 
«lern  Herzen  entweder  sofort  in  lacunenartige.  zwischen  den  verschie- 
denen Organen  befindliche  Abschnitte  der  Leibeshöhle,  und  von  diesen 
wieder  zum  Herzen  Arthropoden),  oder  es  sind  vom  Herzen  ausgehende 
bestimmte  Gefässe  vorbanden,  welche  bald  an  Stelle  der  Hohlräume 
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den  Körper  durchziehen,  bald  nur  theilweise  die  lacunäre  Bahn  ver- 
treten, indem  sie  nicht  bis  zum  Herzen  zurück  in  Gefässe  sich  fort- 
setzen, sondern  unmittelbar  in  Lacunenbildungen  Ubergehen.  Der 
letztere  Fall  zeigt  den  Leibeshohlraum  noch  als  einen  Abschnitt  der 
Blutbahn,  die  nur  theilweise  durch  wahre  Gefässe  vorgestellt  wird 
(Mollusken).  Bei  vollkommener  Ausbildung  der  Gefässbahn  in  Ver- 
bindung mit  einer  Diflerenzirung  des  Herzens  gliedert  sich  das  Gefäss- 
svslem  in  drei  Abschnitte.  Der  vom  Herzen  ausführende,  das  Blut  im 
Körper  verlheilende  Abschnitt  wird  als  der  arterielle  bezeichnet,  die 
Gefasse  heissen  Arterien.  Der  das  Blut  zum  Circulationscenlrum 
zurückleitende  Weg  wird  durch  die  Venen  vorgestellt,  und  den  zwi- 
schen den  zu-  und  ableitenden  Gefässen  liegenden  Bahnabschnilt  bildet 
ein  Maschen  werk  feinster  Canälchen  (Capillaren).  Sehr  häufig  wird 
dieser  intermediäre  Abschnitt  durch  ein  Lacunensystem  ersetzt,  wobei 
dann  auch  die  venösen  Bahnen  zum  grossen  Theil  der  besonderen 
Wandungen  entbehren. 

Ausbildung  der  Organe. 

Der  mit  der  fortschreitenden  Diflerenzirung  der  einzelnen  Organe 
an  diesen  sich  äussernde  Zustand  erscheint  als  eine  Complication  der- 
selben, durch  welche  in  einer  ihrem  Grade  entsprechenden  Weise  das 
Organ  vom  primitiven  Zustande  sich  entfernt.  Indem  der  letztere  den 
niedern  Zustand  vorstellt,  leitet  die  Diflerenzirung  eine  einem  höheren 
Zustande  entsprechende  Vervollkommnung  ein.  Diese  erhellt  aus 
dem  der  Diflerenzirung  zu  Grunde  liegenden,  schon  oben  (S.  U)  er- 
örterten Principe  der  Arbeitslheilung,  demzufolge  eine  Leistung  um  so 
vollkommener  geäussert  werden  kann,  je  exclusiver  das  Organ  sich 
dazu  verhalt.  Je  mehr  ein  Organ  in  einer  einzigen  Bichlung  thätig  ist, 
desto  günstiger  sind  für  es  die  Bedingungen  der  Ausbildung  in  dieser 
Richtung,  weil  von  widerseitigen  Anforderungen  keine  Concurrenz  be- 
steht. Eine  Gliedmaasse  die  zugleich  Kieme  ist ,  also  locomotorische 
und  respiratorische  Function  in  sich  vereinigt,  wird  einen  niederem  Zu- 
stand vorstellen  als  eine  aus  der  Scheidung  der  beiden  Functionen 
hervorgehende  Einrichtung,  wo  ein  von  der  Gliedmaasse  abgelöster 
Theil  die  Kieme,  der  übrige  das  Bewegungswerkzeug  repräsenlirt.  Im 
rrsteren  Falle  ist  die  Locomotion  für  die  Bespiration  erforderlich,  im 
letzleren  Falle  dagegen  bestehen  beide  von  einander  unabhängig,  die 
Respiration  wird  ohne  Locomotion  vollzogen,  wobei  besondere  den 
Wasserwechsel  besorgende,  somit  die  Locomotion  in  dieser  Hinsieht  er- 
setzende Organe  sich  ausbilden.  An  beiden  Organen  isl  damit  die  für 
die  einseitige  Weiterbildung  nöthige  Selbständigkeit  gegeben. 

Der  durch  die  Diflerenzirung  auf  die  Ausbildung  wirkende  raclor 
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nuiss  in  der  im  Kampfe  ums  Dasein  gesteigerten  oder  modificirten  Lei- 
stung des  Organes,  also  in  Anpassung  an  äussere  Lebensbedingungen 
gesucht  werden,  wobei  auch  der  Vererbung  eine  Bedeutung  zukommt. 
Durch  letztere  wird  nämlich  nicht  blos  eine  Fortsetzung  der  erworbenen 
Charaktere  bedingt,  sondern  es  vermag  durch  sie  auch  eine  Steigerung 
derselben  erzielt  werden. 

Rückbildung  der  Organe. 
§  48. 

Eine  von  der  Differenzirung  abhängige,  weil  sie  voraussetzende 
gesetzmassige  Erscheinung  ist  die  Rückbildung  oder  Reduction. 
Ihr  Resultat  ist  an  sich  das  Gegentheil  des  Resultates  der  Differenzirung. 
Letztere  liefert  Complicalionen  des  Organismus,  die  Reduction  dagegen 
Vereinfachungen,  und  liisst  damit  Organe  oder  Organismen  wieder  auf 
relativ  niedere  Stufen  zurücktreten.  In  Beziehung  auf  den  Gesantml- 
organismus  und  das  Verhalten  desselben  zu  anderen ,  leistet  die  Re- 
duction jedoch  ähnliches  wie  die  Diilerenzirung,  indem  sie  zur  Mannith- 
faltigkeit  der  Formzuslände  beitrügt. 

Sie  kann  entweder  nur  einzelne  Einrichtungen  des  Körpers,  oder 
grössere  Organcomplexe ,  oder  endlich  den  ganzen  Körper  betreffen, 
zeigt  daher,  wie  die  Differenzirung,  sehr  verschiedene  Grade.  Ver- 
schieden ist  sie  wieder,  je  nachdem  sie  sich  am  Individuum,  oder  an 
der  Art,  oder  an  der  Galtung  äussert.  Dort  wird  sie  als  ein  Process, 
hier  nur  als_ein  Zustand  wahrzunehmen  sein,  welch'  letzleren  man  nur 
durch  Vergleichungsreihen  verwandter  Formen  in  die  einzelnen  Stadien 
eines  Vorganges  zerlegen  kann.  Hinsichtlich  der  ihr  unterliegenden 
Organe  sind  zweierlei  Verhallnisse  zu  unterscheiden.  Das  der  Rück- 
bildung unterworfene  Organ  kann  ausserhalb  der  Summe  von  Einrich- 
tungen stehen,  welche  dem  bezüglichen  ausgebildeten  Organismus  zu- 
kommt, und  besitzt  dann  nur  eine  vorübergehende,  provisorische 
Bedeutung.  Solche  im  Verlaufe  der  Entwicklung  liegende  Reduclionen 
können  an  sich  Vereinfachungen  hervorbringen,  indem  aber  die  gleich- 
zeitig an  anderen  Theilen  stattfindende  Differenzirung  wieder  neue  höhere 
Organe  schallt,  ist  jene  Rückbildung  kein  den  Organismus  niederhallen- 
des Moment,  vielmehr  gibt  sie  für  das  Umsichgreifen  einer  anderen 
Richtung  der  Differenzirung  eine  Bedingung  ab.  Hieher  gehören  die 
Rückbildungen  der  Attribute  gewisser  Entwickclungszuständc  des  In- 
dividuums (Larvenorgane Vergl.  §  a.) 

Die  andere  Art  der  Rückbildung  betrifft  Orgaue,  die  dem  ausge- 
bildeten Organismus  oder  seiner  Anlage  angehören.  Sowohl  das  be- 
reits gebildete,  in  voller  Function  erscheinende,  als  das  erst  angelegte, 
priruiir  differcnzirle  Organ  kann  ihr  unterliegen,  und  dadurch  wird  der 
Rückbildungsproress  in  verschiedenem  Maasse  deutlich.    Wird  nur  das 
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augelegte  Organ  betroffen,  so  liegt  der  Vorgang  oft  schwer  erkennbar 
zwischen  den  am  übrigen  Organismus  Platz  greifenden  Differenzirungs- 
processen.  Dagegen  muss  der  Process  um  so  prägnanter  erseheinen, 
je  mehr  die  Differenzirung  bereits  vorgeschritten  oder  vollendet  war. 

Die  Heduction  eines  Organes  steht  in  notwendigem  Zusammen- 
hang mit  der  Function,  deren  Aenderung  als  das  die  Rückbildung  be- 
dingende Moment  gellen  muss.  Die  Aussergebrauchslellung  eines  Or- 
gans ruft  dessen  regressi\e  Veränderung  hervor,  wobei  man  sich  frei- 
lich die  ersterc  ebensowenig  als  nur  vorübergehend,  wie  die  letzlere 
als  plötzlich  oder  rasch  auftretend  vorzustellen  hat.  Wenn  auch  durch 
die  Reduclion  im  Gänsen  eine  Vereinfachung  der  Organe  und  damit 
auch  des  Organismus  hervorgerufen  wird,  so  ist  dadurch  noch  keine 
den  Organismus  auf  eine  absolut  tiefere  Stufe  führende  Erscheinung 
gegeben.  Vielmehr  kann  die  Reduction,  ähnlich  wie  sie  bei  Entfernung 
der  Larvenorgane  eine  höhere  Differenzirung  möglich  macht,  auch  für 
ganze  Reiben  von  einander  abstammender  Organismen  höhere  Formen 
schaffen,  indem  sie  das  übrig  bleibende  sich  selbständiger  entwickeln 
lasst.  Hier  gilt  wieder  die  Reduclion  als  Vorbereitung  der  Differenzi- 
rung. Vorwiegend  betrifft  sie  die  Zahlenverhältnisse  der  Theile ,  die 
mit  der  Verminderung  sich  individuell  vervollkommnen. 

Da  die  Rückbildung  als  ein  allmählich  sich  äussernder  Process  er- 
scheint, trelen  die  davon  betroffenen  Organe  uns  in  verschiedenen  Sta- 
dien entgegen.  Diese  rudimentären  Organe  werden  für  die  ver- 
gleichende Anatomie  zu  bedeutungsvollen  Fingerzeigen  für  den  Nachweis 
verwandtschaftlicher  Beziehungen,  und  lehren  zugleich,  wie  ein  Organ 
auch  ohne  die  ihm  ursprünglich  zukommende  Function,  ja  sogar  häufig 
ohne  eine  für  die  Zwecke  des  Organismus  verständliche  Bedeutung  sich 
noch  längere  Zeil  forterhält,  ehe  es  völlig  verschwindet. 

Die  Rückbildung  kann  jedes  Organsystem  (reffen,  und  an  jedem 
Reslandlheil  eines  solchen  sich  kundgeben.  Sie  äussert  sich  ebenso 
an  der  Form  wie  am  Volum  und  der  Zahl  der  Theile,  und  trifft  nicht 
minder  die  Tevlurverhältnisse.  Die  Bedingungen  dazu  sind  zunächst 
in  Verhältnissen  zu  suchen,  die  ändernd  auf  den  Organismus  einwir- 
ken. Je  nach  der  Summe  der  betroffenen  Organe  wird  die  Reduction 
mehr  oder  minder  am  ganzen  Organismus  sich  kundgeben. 

Correlation. 
§  49. 

Die  Differenzirung  wie  die  Reduclion  bedingen  in  den  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  Causalmomenlen  eine  neue  Erscheinungsleihe,  in  wel- 
cher wir  die  Kundgebung  eines  höchst  wichtigen  Gesetzes  sehen.  Wie 
schon  aus  dem  Begriffe  des  Lebens  als  der  harmonischen  Aeusserung 
einer  Summe  geselzmässig  sich  bedingender  Erscheinungen  hervorgehl, 
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kann  keine  Thätigkeit  eine«?  Organs  in  Wirklichkeil  für  sich  bestehend 
gedacht  werden.  Jegliche  Art  von  Verrichtung  setzt  eine  Reihe  ande- 
rer Verrichtungen  voraus,  und  so  niuss  auch  jedes  Organ  innige  Be- 
ziehungen zu  den  übrigen  besitzen  und  von  den  andern  abhiingig  sein. 
Dieses  zuerst  von  Civikr  näher  begründete,  und  als  Correlation 
bezeichnete  Verhallen  bahnt  uns  den  Weg,  auf  welchem  wir  zu  einer 
richtigen  Auffassung  des  thierischen  Organismus  gelangen  können.  Vor 
Allem  stellt  sich  hier  obenan  die  Würdigung  des  Organismus  als  eines 
individuellen  Ganzen,  das  ebenso  durch  seine  Theile  bedingt  ist,  wie 
ein  Theil  den  andern  voraussetzt.  Die  Correlation  ist  eben  darum  ein 
nothwendiger  Auslluss  «lieser  Auffassung. 

Sowohl  die  Einrichtungen  im  Grossen,  als  auch  die  anscheinend 
untergeordneiern  Zustünde  der  Organisation  zeigen  ihre  Wechselbe- 
ziehung zu  einander,  und  eine  an  einem  Organsysteme  gesetzte  Ver- 
änderung ruft  gleichzeitig  an  einer  verschieden  grossen  Anzahl  anderer 
Apparate  Modihcationen  hervor.  Diese  sind  also  Anpassungen  an 
Veränderungen,  die  wieder  aus'Anpassungen  hervorgegangen  sein  kön- 
nen. Sie  sind  jedoch  secundärer  Natur,  wählend  jene  die  primären 
vorstellen,  deren  Quelle  in  der  Aussenwelt  zu  suchen  ist. 

Man  kann  diese  Wechselbeziehung  oder  Correlalion  in  nähere  und 
entfern  lere  theilen,  davon  die  erstere  an  einem  Organsyslem  oder 
den  damit  functionell  zusammenhängenden  anderen  Organsystemen  sich 
äussern,  indess  die  letztere  an  den  functionell  weiter  abstehenden  Orga- 
nen zur  Erscheinung  kommt.  In  der  Beurtheilung  der  Correlalion  leiten 
wesentlich  physiologische  Prineipicn,  es  ist  daher  zu  ihrer  Krkenntniss 
die  Kenntniss  der  Leistungen  der  einzelnen  Organe  oder  doch  die 
Schätzung  ihres  Werthes  für  die  Oekonomie  des  Thierleibes  unerläss- 
lich.  Ebenso  ist  von  Wichligkeil  die  Bekanntschaft  mit  den  äusseren 
Lebensverhältnissen  des  Thieres,  weil  aus  dieser  sich  die  ursächlichen 
Momente  ergeben,  auf  welche  ganze  Reihen  von  Beziehungen  der  OrT 
gane  sich  slützen. 

Indem  so  die  bestimmenden  xMomente  für  die  Veränderungen  des 
Organismus  ausserhalb  des  letztern  liegen  oder  doeh  zum  grossen  Theile 
dort  zu  suchen  sind,  enlziehen  sie  sieh  unserer  Aufgabe. 


Systematische  Gliederung  des  Thierreiches. 

§  50. 

In  der  Gesammtorganisation  jedes  Thieres  erkennt  man  eine  An- 
zahl von  Einrichtungen,  welche  es  mit  einer  verschieden  grossen  An- 
zahl anderer  Thiere  gemeinsam  hat.  Diese  Verhältnisse  sind  theils 
allgemeiner  Natur,  betreuen  die  Lagerungsbeziehungen  der  wichtigsten 
Organsysleme  oder  die  Anordnung  der  lelzleren  selbst,  theils  linden 
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sie  sich  in  specielier  Ausführung  der  einzelnen  Organe  gegeben ,  und 
gehen  da  bis  zu  Uebereinstimmungen  der  Form-,  Volum-  und  Zah- 
lenverhältnisse herab.  Der  ordnende  Geist  des  Menschen  hat  für  diese 
Beziehungen  der  Organismen  zu  einander  bestimmte  Begriffe  geschaffen , 
indem  er  die  Summe  aller  sich  im  Wesentlichen  gleich  verhaltenden 
Individuen  als  Art  bezeichnete,  die  durch  eine  Anzahl  von  Einrichtun- 
gen einander  ahnlich  erscheinenden  Arten  zur  Gattung  vereinigte 
und  endlich  diese  wieder  in  grössere  Abiheilungen,  zu  Fami- 
lien, Ordnungen  und  Classen  verband.  Daraus  entstand  das 
zoologische  System,  welches  auf  Erkennung  und  Verbindung  des 
Uebereinstimmenden,  Unterscheidung  des  Getrennten  beruhend,  sich 
als  der  Ausdruck  der  Gesammterkcnnlniss  des  Thierreiches  ergibt. 

So  liisst  sich  das  gesamtste  Thierreich  in  eine  Anzahl  von  grösse- 
ren Abtheilungen  bringen,  deren  jede  durch  eine  Summe  von  Eigen- 
tümlichkeiten von  der  anderen  verschieden  ist.  Der  daraus  resulti- 
rende  Charackter  zeigt  sich  durch  alle  Unterabiheilungen  und  liisst  sich 
selbst  bei  grossen  Verschiedenheiten  des  Einzelnen  noch  erkennen. 
Dies  hat  man  als  »Typus«  bezeichnet.  Typus  bedeutet  also  eine 
Summe  am  Organismus  sich  äussernder  Charaktere,  die  innerhalb  einer 
grössern  Abtheilung  des  Thierreiches  herrschend  sind,  indem  sie  so- 
wohl im  Laufe  der  Entwickelung  als  im  ausgebildeten  Zustande  sich 
aussprechen.  Danach  sind  solch'  grössere,  von  anderen  durch  gewisse 
Grundzüge  der  Organisation  verschiedene  Abtheilungen  selbst  als  «Ty- 
pen« bezeichnet  worden. 

Innerhalb  jedes  Typus  bemerken  wir  an  den  ihn  zusammensetzen- 
den Ablhfilungen  eine  Variation  der  Einrichtungen,  so  zwar,  dass  nicht 
selten  gerade  das  für  den  Typus  Charakteristische  in  einzelnen  Formen 
verloren  zu  gehen  scheint.  Dann  isl  es  immer  die  Ontogenie,  welche 
den  Zusammenhang  der  betreffenden  Organismenformen  mit  dem  »Ty- 
pus« erkennen  liisst. 

Wenn  wir  wissen,  dass  die  Uebereinstimmung  der  Organisation 
in  verschiedenen  Individuen  sich  aus  der  gemeinsamen  Abstammung 
erklärt,  dass  also  jene  Uebereinstimmungen  auf  einer  Vererbung 
beruhen,  so  werden  wir  entferntere  Aehnlichkeilen  auch  auf  Rechnung 
einer  entfernteren  Verwandtschaft  setzen  müssen.  Die  einer  Art  (Spe- 
cies,  angehörenden  Individuen  betrachten  wir  somit  als  näher  unter 
einander  verwandt,  als  die  Repräsentanten  verschiedener  Arten,  und 
innerhalb  der  Art  werden  wieder  die  durch  einzelne  Besonderheiten 
ausgezeichneten  Individuen,  die  man  als  Unterart  Subspecies)  zu  ver- 
einigen pflegt,  gleichfalls  von  gemeinsamen  Eltern  abzuleiten  sein. 

Diese  innerhalb  kleinerer  Kreise  sich  kundgebende  Erscheinung, 
dass  die  Eigentümlichkeiten  der  Organisation  sich  durch  Vererbung 
auf  andere  Individuen  fortsetzen,  in  dieser  Weise  anzuerkennen,  trägt 
Niemand  Bedenken.  Zum  grossen  Theil  unterstellt  sie  sich  sogar  der 
directen  Beobachtung  dadurch,  dass  sie  uns  die  Nachkommenschaft  den 
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Ellern  ähnlich  zeigt.  Indem  wir  diese  Auffassung  der  Verwandtschaft 
auch  auf  weitere  Kreise  Ubertragen,  das  Gemeinsame  der  Organisation 
als  die  Folge  der  gemeinsamen  Abstammung  beurlheilend  und  die 
Divergenz  der  Organisation  von  Anpassungen  ableitend,  stehen  wir  auf 
dem  Standpunkte  der  Descendenzlheorie.  (Vergl.  §§.  4  u.  5). 

Innerhalb  eines  Typus  hat  sich  eine  thierische  Organisationsform 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  entfaltet,  die  allmählich  vom 
Einfachen  zum  Complicirleren,  vom  Niederen  zum  Höheren  hinleitelen. 
Aus  fortgesetzter  Difl'erenzirung  lassen  sich  die  Kategorien  ableiten,  die 
wir  als  Arten,  Gattungen,  Familien,  Ordnungen,  Classen  unterschei- 
den. Wenn  die  Verschiedenheilen  der  Classen,  Ordnungen  etc.  von 
einander  so  bedeutend  sind,  dass  sie  gänzlich  unvermittelt  sich  dar- 
stellen, so  haben  wir  hiebei  in  Erwägung  zu  ziehen,  dass  in  den 
lebenden  Formen  uns  nur  die  letzten  Ausläufer  grossarlig  verzweigter 
Entwickelungsreihen  von  Organismen  vorliegen,  die  in  früheren  Zeit- 
räumen lebten  und  allmählich  untergegangen  sind.  Zum  Theil,  wenn 
auch  nur  zum  allergeringsten,  bezeugen  dies  die  paläontologischen 
Urkunden.  Es  sind  die  in  den  Erdschichten  erhaltenen  Reste  unter- 
gegangener Wesen,  welche  die  Vorläufer,  .theil  weise  auch  die  Stamm— 
ellern  der  später  lebenden  Organismen  waren.  Da  die  lobenden  nur 
einen  kleinen  Bruchtheil  der  gesammten  Organismenvvelt  bilden,  die 
im  Laufe  der  geologischen  Entw  ickelungsperioden  existirle,  so  können 
wir  nicht  erwarten ,  dass  weit  zurückliegende  Verbindungen  überall 
gleich  deutlich  hervortreten,  dass  überall  die  Uebergänge  nachweisbar 
und  der  genealogische  Zusammenhang  klar  und  ausser  allem  Zweifel  sich 
erkennen  lasse.  Wie  oben  dargethan ,  bilden  diese  Nachweise  den 
wichtigsten  Theil  der  vergleichend-anatomischen  Aufgabe. 

Nach  dieser  Auffassung  haben  wir  uns  als  Tvpus  eine  von  einer 
Urform  ausgehende  Enlwickelungsreihe  von  Organismen  vorzustellen, 
die  während  der  geologischen  Entvvickelung  sich  in  viele  Aeste  und 
Zweige  dillerenzirte,  von  denen  die  meisten  während  verschiedener 
Perioden  zu  Grunde  gingen,  während  einzelne,  wenn  auch  grössten- 
teils verändert,  bis  heute  sich  lebend  erhielten.  Das  in  diesen  viel- 
fachen DiÜerenzirungszuständen  sich  forterhaltende,  von  der  Stamm- 
form her  mit  Modificationen  sich  vererbende  Gemeinsame  bildet  das 
Tvpische  der  Organisation. 

§  51. 

Nicht  für  alle  grossen  Abtheilungen,  die  man  als  Typen  aufzufassen 
pflegt,  ist  gemeinsame  Abstammung  der  zugehörigen  Formen  in  glei- 
chem Maasse  nachweisbar.  Für  manche  Abiheilung  ist  sogar  eine  poly- 
phyletische  Genese  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  so  dass  andere  als 
genealogische  Gründe  die  bezüglichen  Organismen  vereinigen  lassen. 
Solche  Abtheilungen  sind  demnach  nicht  als  Stämme  zu  beurlheilen. 
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Dies  gilt  zun.iehst  für  die  niederste  Abiheilung,  die  der  Pro- 
tozoon, als  welche  ich  einen  Theii  der  von  Hackrl  zu  einem  be- 
sonderen Reiche  (dem  der  Protisten  vereinigten  niedersten  Organis- 
men zusammenfasse.  Auch  für  die  Würmer  i>l  eine  monophyle- 
tische  Abstammung  zweifelhaft  und  selbsl  für  höhere  Abtheilungen, 
wie  die  der  Arthropoden ,  IwtJenklich.  Für  andere  dagegen  ist  die 
Auffassung  als  Stamm  besser  begründbar.  Es  wird  also  geboten  sein, 
die  grossen  Abtheilungen  als  sehr  ungleich  w  er  thige  anzusehen. 

Von  solchen  Abiheilungen  unterscheide  ich  folgende: 

1.  Protozoon.  2.  Cölenteraten.  3.  Würmer. 
5.  Echinodermcn     5.  Arthropoden.     6.  Mollusken. 

7.  Verleb  raten. 

Der  ungleiche  Werlh  dieser  Abiheilungen  äussert  sich  nicht  nur 
in  ihrer  Zusammensetzung,  sondern  auch  in  dem  Höhegrade  der 
Entfaltung  der  Organisation,  wie  im  Verhallen  der  niedersten  Zu- 
stande. Obwohl  in  jeder  Abtheilung,  oder  in  jedem  Stamme  und  sei- 
nen Verzweigungen  eine  vom  Niederen  zum  Höheren  fortsein  eilende 
Diflerenzirung  sich  kund  gibt,  so  ist  doch  der  Grad  der  Organisations- 
entfaltung ein  sehr  verschiedener,  sowohl  in  den  Zweigen  eines  und 
desselben  Stammes,  als  auch  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  oder 
Stammen  unter  sich.  Durch  die  verschiedene  Organisationshöhe  der 
Einzelzweige  lassen  sich  diese  innerhalb  des  Stammes  in  verschiedene 
Rangordnungen  bringen,  und  ebenso  ergibt  sich  auch  für  die  einzel- 
nen Stämme  eine  bestimmte  Rangordnung,  je  nach  der  Organisations- 
stufe,  in  der  der  Stamm  mit  einem  seiner  Zweige  culminirt.  Dadurch 
können  wir  niedere  und  höhere  Typen  unterscheiden. 

Ein  drittes  Verhalten  bezieht  sich  auf  die  Anfange  d.  i.  die  nie- 
dersten Zustande  der  Typen,  und  dieser  Punkt  bereitet  der  näheren 
Prüfung  grössere  Schwierigkeilen.  Einmal  exisliren  in  manchen  Ab- 
theilungen mehrere  Formen,  die  man  als  niederste  oder  Ausgangsfor- 
men  betrachten  kann,  und  dann  bielen  diese  eben  durch  die  niedere 
Organisationsstufe,  auf  der  sie  stehen,  auch  bezüglich  der  Verwandt- 
schaft indifferentere  Verhallnisse.  Doch  liisst  sich  aus  diesen  niederen 
Formen  in  den  höher  organisirten  Stammen  so  viel  mit  Bestimmtheit 
erkennen,  dass  sie  auf  gewisse  Ablheiiungen  niederer  Stamme  bezo- 
gen werden  können.  Somit  besteht  zwischen  den  einzelnen  Stammen 
eine  Verbindung  und  die  Stamme  oder  Typen  sind  keine  völlig  isolir- 
len  Abtheilungen,  deren  Anfange  selbständig  und  unabhängig  von  ein- 
ander etwa  durch  Urzeugung  hervorgingen.  Durch  diese  erkennboren 
Verknüpfungen  muss  die  von  der  (Ii  viERSchen  Typenlehre  her  starre 
Auffassung  der  Stamme  bedeutend  nachgiebiger  werden,  indem  wir 
die  Beziehungen  «1er  Typen  zu  einander  in  keiner  andern  Weise  treffen, 
als  die  Abiheilungen  innerhalb  der  Typen  :  in  genealogischer  Gliede- 
rung. Die  einzelnen  Stämme  sind  weiler  von  einander  entfernt,  als 
die  sie  zusammensetzenden  C lassen    unter  sich,  und  auch  das  Maass 
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der  Entfernung  ist  ein  Uberall  verschiedenes,  eigenlhtlralich  für  jedes 
einzelne  Verhältniss.  Das  Verhalten  der  einzelnen  grossen  Abtheilun- 
gen zu  einander  lässt  sich  in  folgendem  Stammbaume  darstellen. 


Vertebrateu 

(Leptocardier) 


Mollusken 

(Brachiopoden) 


Cölenteraten 

(Spongien) 


Arthropoden 

(CrusUceu)  (Tr»che*ten) 


Echinodermon 

(Astriden) 


(Tunicmten)  lAnnulaten) 

^firmer 


Die  genauere  Umgrenzung  der  einzelnen  Abtheilungen  wird  in  den 
speciellen  Capiteln  gegeben  werden ,  ebenso  die  Motivirung  der  hier 
nur  angedeuteten  verwandtschaftlichen  Beziehungen. 


Vergleichung  der  Organe. 

In  jeder  einen  Thierstamm  reprHsenlirenden  Abtheilung  kominl 
eine  Reibe  von  Organisationsverhaltnissen  zur  Erscheinung,  die  mil 
der  Entwickelung  des  betreffenden  Typus  eine  bestimmte  Richtung  ein- 
schlagen, aber  alle  auf  einfachere  Grundformen  sich  zurückbeziehen,  von 
deneu  sie  abstammen ;  alle  Organentfallungen  eines  Typus  stehen  sonach 
in  einem  genetischen  Zusammenhang.  Ein  in  dem  einen  Zu- 
stande einfacheres  Organ  zeigt  sich  ohne  Wechsel  seiner  allgemeinen 
Beziehungen  in  einem  andern  Zustande  auf  einer  höheren  Stufe  durch 
Difterenzirung  umgebildet,  hat  neue  Abschnitte,  neue  Organe  aus  sich 
entfaltet.  Wie  bei  der  individuellen  Entwickelung  eine  unmittelbare 
Forlsetzung  der  einzelnen  Diflerenzirungszusliindc  gegeben  ist,  so  zeigt 
sich  auch  bei  jedem  Typus  |in  verschiedenem  Maasse  deutlich)  eine 
Fortsetzung  der  sich  ditterenzirenden  Organe  von  einem  Zustande  in 
den  andern.  Wo  die  ausgebildete  Form  durch  eine  weitere  Kluft  von 
anderen  Formen  getrennt  erscheint,  da  weisen  die  embryonalen  Ein- 
richtungen den  Zusammenhang  nach  und  füllen  mehr  oder  minder  die 
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Lucken.  Von  der  individuellen  Enlwickelung  unterscheidet  sich  die 
Entfaltung  der  zu  einem  Typus  gehörigen  Formen  dadurch,  dass  sie 
nicht  in  einer  einfachen  Linie  liegt.  Von.  allen  Stadien  aus  bilden  sich 
Abzweigungen,  die  ihre  eigene,  das  Wesentliche  der  Organisati  on  zwar 
fortvererbende  aber  zugleich  vielfach  modificirende  Richtung  einschla- 
gen. Dadurch  bleibt  das  Grundverhältniss  der  Organe  unverändert, 
und  aus  allen  Graden  der  Modification,  sei  es  durch  Differenzirung 
<>der  durch  Reduction,  lasst  sich  das  verwandtschaftliche  Verhältnis» 
der  gemeinsamen  Abstammung  erkennen. 

Bei  diesen  morphologischen  Veränderungen  der  Organe  erleidet 
auch  die  Leistung  derselben  Wandelungen,  so  dass  ein  und  dasselbe 
Organ  in  verschiedenen  Formzustanden  verschiedenen  Verrichtungen 
dient.  Diese  letzteren  bleiben  bei  unserer  Aufgabe  untergeordnet,  da 
wir  es  nur  mit  dem  morphologischen  Verhalten  zu  thun  haben.  Dem- 
gemass  unterscheidet  die  vergleichende  Anatomie  die  morphologisch 
gleichwertigen  Organe  als  llomologa  von  den  physiologisch  gleich- 
bedeutenden Organen  oder  den  Analoga.  Homologie  und  Ana- 
logie sind  daher  zwei  scharf  gesonderte  Begriffe,  von  denen  der  eine 
die  Beziehung  des  Organs  zu  seiner  Genese,  der  andere  jene  zu  sei- 
ner Verrichtung  zum  Objecto  hat. 

Der  Bereich,  in  welchem  Homologieen  sich  finden,  wird  in  der  Regel 
meist  durch  die  Grenze  des  Typus  abgesteckt.  Die  Vergleichung  be- 
wegt sich  nur  innerhalb  eines  Typus  auf  festerem  Boden.  Darüber 
hinaus  trifft  sie  entweder  nur  Analogieen,  da  die  Verwandtschaften  der 
Organe  differenter  Tvpen  mehr  auf  die  Aehnlichkeit  oder  L'eberein- 
Stimmung  der  Function  begründet  sind,  oder  die  Homologie  ist  doch 
minder  sicher  bestimmbar. 

Wenn  wir  Körpertheile  von  morphologischer  Lebereinstiinmung  als 
Homologa  bezeichnen,  so  wird  in  Folge  der  verschiedenen  Art  dieser 
Lebereinstimmung  auch  der  Begriff  der  Homologie  wieder  in  zwei 
Hauptabiheilungen  gespalten  werden  müssen.  Wir  unterscheiden  eine 
allgemeine  und  eine  specielle  Homologie. 

§  »3. 

L  Allgemeine  Homologie  besteht,  wenn  ein  Organ  auf  eine 
Kategorie  von  Organen  bezogen  wird,  oder  wenn  ein  damit  vergliche- 
nes Einzelorgan  nur  als  Repräsentant  einer  solchen  Kategorie  zu  gel- 
ten hat.  Die  Kalegorieen  werden  dann  immer  aus  mehrfach  im  Kör- 
per vorhandenen  Organen  oder  Theilen  bestehen.  Wenn  wir  die  Kör- 
persegmente eines  Gliederthieres,  die  Wirbel,  die  Gliedmaassen  eines 
Thieres  etc.  unter  einander  vergleichen,  begründen  wir  allgemeine 
Homologien.  Diese  löst  sich  wieder  in  Unterabtheilungen  auf,  nach 
der  Art  der  Organkategorie,  die  bei  der  Vergleichung  diente. 

1)  Homotypie,  an  Organen,  die  sich  als  Gegenstücke  zu  ein- 
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ander  Vorhallen,  z.  B.  die  Organe  der  beiderseitigen  Körperhaften : 
die  rechte  Niere  ist  der  linken,  das  rechte  Auge  dem  linken  homotyp 
u.  s.  w. 

2,  Horn  od  y  n  a  m  ie  (die  allgemeine  Homologie  Owens,  z.  Th.  auch 
dessen  Homologie  der  Reihe  in  sich  begreifend ) ,  zwischen  Körpcrlhei- 
len  bestehend,  die  auf  eine  allgemeine,  durch  Reihenfolge  sich  äussernde 
Formerscheinung  des  Organismus  sich  beziehen.  Dadurch  dass  diese 
Theile,  den  Typus  des  Organismus  bestimmend,  in  der  Lilügsaxe 
desselben  angeordnet  sind,  unterscheidet  sich  die  Homodynamie  von 
der  nächstfolgenden  Art.  Homodyname  Theile  sind  die  Metameren, 
also:  die  Segmente  der  Gliederlhiere,  Wirbelabschnitte  (L'rwirbel)  der 
Vcrtebraten  etc. 

3  Hornonomie.  Sie  bezeichnet  das  Verhällniss  derjenigen  Kör- 
pertheile  zu  einander,  die  an  einer  Queraxe  des  Körpers,  oder  nur  an 
einem  Abschnitte  der  Längsaxe  gelauert  sind.  Die  Strahlen  der  Brust- 
und  Bäuchflosse  der  Fische,  die  einzelnen  Finger  und  Zehen  der  höhe- 
ren Wirbelthiere  sind  homonome  Gebilde. 

Ausser  diesen  L'nterabtheilungen  der  allgemeinen  Homologie  sind 
noch  andere  unterscheidbar,  die  jedoch  von  sehr  untergeordneter  Be- 
deutung sind. 


§  54. 

4 

II.  Specielle  Homologie  (Owrk),  Homologie  im  engeren 
Sinne.  Wir  bezeichnen  damit  das  Verhiiltniss  zwischen  zwei  Orga- 
nen gleicher  Abstämmling,  die  somit  aus  der  gleichen  Anlage  hervor- 
gegangen sind.  Da  das  Aufsuchen  der  speciellen  Homologieen  genaue 
Nachweise  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  erfordert,  so  ist  die 
Vergleichung  innerhalb  der  unleren  Stämme,  meist  nur  auf  die  Organ- 
systeme  beschränkt :  erst  bei  den  Wirbelthieren  vermag  sie  sich  auf 
engere  Verhältnisse  zu  erstrecken.  Wir  können  so  z.  B.  unter  den 
Würmern  oder  Ihm  den  Molinsken  kaum  einzelne  Abschnitte  des  Darm- 
rohres mit  Sicherheit  als  homolog  bezeichnen,  indess  wir  bei  den  Wir- 
belthieren sogar  unansehnlichere  Gebilde  z.  B.  die  Cöcalbildungen 
des  Darmes,  von  den  Amphibien  an}  mit  Entschiedenheit  als  homolog 
erklären  können.  Am  bestimmtesten  sind  die  Homologieen  an  Skelet- 
theilen nachweisbar.  Dor  Nachweis  der  speciellen  Homologieen  bil- 
det einen  grossen  Theil  der  Hauptaufgabe  der  vergleichenden  Anatoniie. 

Die  specielle  Homologie  muss  wieder  in  rnterablheilungen  zerfällt 
werden,  je  nach  dem  Zustande  der  bezüglichen  Organe,  die  entweder 
in  ihrem  morphologischem  Befunde  wesentlich  unverändert ,  oder  in 
demselben  durch  Hinzutreten  oder  Wegfall  von  Theilen  geändert  sein 
können.    Ich  unterscheide  daher: 


Digitized  by  Google 


Yergleichung  d»T  Organe 


65 


\)  Complete  Homologie,  wenn  das  bezügliche  Organ,  wenn 
auch  in  Gestalt,  Umfang  und  manchen  anderen  Beziehungen  modiheirt, 
sieb  in  Lage  und  Verbindung  unverändert  und  vollständig  erhalten 
bat.  Diese  Homologie  findet  sich  meist  innerhalb  der  engeren  Abthei- 
lungen, seltener  bei  den  weiteren  Abtheilungen  bis  zu  den  Stammen. 
Complete  Homologie  zeigen  z.  B.  die  Oborarmknoehen  von  den  Am- 
phibien bis  zu  den  Sdugethieren.  das  Herz  der  Amphibien  und  Bep- 
tilien  u.  s.  w. 

2;  lncomplete  Homologie.  Diese  besteht  darin,  dass  ein 
Organ  im  Verhallniss  zu  einem  andern  ihm  sonst  völlig  homologen 
noch  andere,  jenen»  fehlende  Theile  mit  umfassl,  oder  umgekehrt :  dass 
ein  Organ  im  Yerhtfltniss  zu  einem  andern  um  einen  Bestandthcil  ver- 
mindert ist.  Als  Beispiel  mag  das  Herz  der  Wirbelt hiere  dienen.  Von 
den  Cyclostomen  an  ist  das  Organ  durch  den  ganzen  Stamm  homo- 
log: die  Homologie  ist  aber  incomplet,  denn  bei  den  Fischen  liegt  noch 
ein  Thiil  des  Venensinus  ausserhalb  des  Herzens,  der  in  den  höheren 
Ahtheilungen  ins  Herz  aufgenommen  wird,  und  z.  B.  bei  den  Sauge- 
lbieren in  den  rechten  Vorhof  Ubergehl.  Die  Homologie  zwischen 
Fisch-  und  Sauget  hierherz  ist  also  incomplet  durch  Zunahme.  In 
einem  andern  Falle  kann  sie  durch  Abnahme  unvollständig  sein. 
Der  umgekehrte  vorige  Fall  konnte  hier  ebenfalls  als  Beispiel  dienen, 
wenn  es  gestattet  wäre,  das  Fischherz  als  eine  Beduelion  aufzufassen. 
Ein  Beispiel  bietet  sich  an  den  Brustllossen  der  Fische.  Das  Skelet 
dieses  Organs  befindet  sich  bei  den  GanoYden  oder  Teleostiern  durch 
Reduetion  in  incompleter  Homologie  zu  jenem  der  Sclachier.  Hier  sind 
Theile  verschwunden,  die  detnselben  Organe  ursprunglich  angehörten, 
wie  im  ersterwähnten  Beispiele  Theile  zu  einem  Organe  hinzukamen, 
die,  obwohl  anfanglich  vorhanden,  ihm  doch  nicht  angehörten. 
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Protozoon. 

Allgemeine  Uebersicht. 

§  M. 

Hieber  zahle  ich  einige  Abtheilungen  jener  Organismen,  die  durch 
die  Einfachheit  ihrer  Organisation  die  niederste  Stufe  der  Lebensformen 
beurkunden.  Der  Mangel  an  differenzirten  Organen  für  die  haupt- 
sachlichsten Verrichtungen  erscheint  als  das  wesentlichste  Merkmal.  Aus 
diesem  negativen  Charakter  geht  die  Unzulänglichkeit  der  Abgrenzung 
dieser  Abtheilung  hervor,  an  der  etwas  gemeinsam  »Typisches« 
weder  in  dem  Verhalten  des  Körpers  zu  seinen  Formelementen ,  noch 
in  der  Organisation  erkannt  werden  kann.  Für  keine  der  ihr  beige- 
zählten Gruppen  ist  in  der  Organisation  etwas  gegeben,  was  zwange, 
sie  unbedingt  als  Thiere  anzusehen.  Vielmehr  besteht  in  dem  Fehlen 
jeder  geweblichen  Differenzirung  Grund,  die  hieher  gerechneten  Orga- 
nismen mit  anderen,  die  man  als  niedere  Pflanzen  zu  betrachten  pflegt, 
als  zwischen  Thier-  und  Pflanzenreich  stehende  Lebensformen  zu  be- 
trachten. Darauf  gründet  sich  die  Auffassung  Dackel  s,  der  die  sUmmt- 
lichen  niederen,  weder  den  Thieren  noch  den  Pflanzen  zuzuzahlenden 
Organismen  im  Protisten  reiche  vereinigte,  und  damit  die  thatsach- 
lichen  Verhaltnisse  in  richtige  Beziehungen  brachte.  In  Anerkennung 
dieser  Auffassung  scheint  es  unzulässig  eine  Abtheilung  der  Protozoen 
zu  bilden.  Es  ist  aber  die  Kenntniss  der  im  Prolistenreiche  waltenden 
Organisationszustande  für  das  Verslandniss  der  thierischen  Organismen 
von  so  hohem  Werthe,  dass  ein  ganzliches  L'ebergehen  der  Prolisten 
dem  Zwecke  dieses  Buches  wenig  entspräche.  Desshalb  behielt  ich 
die  Abtheilung  der  Protozoon  hier  bei,  und  führe  in  ihr  eine  Anzahl 
von  Formen  auf,  die  geeignet  sind  von  den  einfachen  Zustanden  der 
Organisation  wie  von  dem  geringen  Grade  der  Sonderung  ein  Bild  zu 
geben. 

Als  einfachste  Formen  führe  ich  die  Amöben  vProtoplas(en  Hm.) 
an,   die  aus  einen  oder  auch  mehrere  Kerne  führendem  Protoplasma 
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bestehen.  Der  Körper  dieser  Organismen  zeigt  bedeutende  Formver- 
änderungen  als  Lebenserscheinungen  des  Protoplasma.  Nicht  seilen 
treten  diese  Formveranderungen  durch  Aussenden  und  Einziehen  von 
Fortsätzen  des  Protoplasma  auf  (Pseudopodien). 

<Us  eine  zweite  Abtheilung  betrachte  ich  die  Rhizopoden,  die 
sich  in  zwei  Unlerabtheilungen,  die  Foraminiferen  (Acyttaria  Hkl.  )  und 
Radiolarien,  scheiden. 

Bei  den  Foraminiferen  bildet  das  Protoplasma  den  gesammten  Kör- 
per. Kernartige  Gebilde  fehlen  entweder  oder  sind  vorhanden,  ohne 
dass  jedoch  dadurch  eine  Verschiedenheit  im  Verhalten  des  Protoplasma 
bedingt  wiire.  Ganz  gleich  verhält  sich  auch  das  Protoplasma  der  Ra- 
diolarien, bei  denen  weitergehende  DifTerenzirungen  auftreten.  Einmal 
ist  hier  die  im  Innern  des  Leibes  befindliche  » Centraikapsel «  anzuführen, 
dann  in  dieser  liegende  oder  sie  umgebende  Bläschen  und  Zellen.  Diese 
Theile  erscheinen  unzweifelhaft  als  Andeutungen  eines  zusammen- 
gesetzteren Baues,  allein  das  indifferente  Protoplasma  besorgt  noch  wie 
sonst  die  Lebensverrichtungen.  So  erscheinen  die  Radiolarien  zwar 
höher  als  die  übrigen  Rhizopoden  diflereuzirt,  aber  gerade  in  den 
wesentlichen  Verhältnissen  der  Leibessubstanz  des  Protoplasma)  treffen 
sie  mit  ihnen  zusammen.  Nehmen  wir  hiezu  noch  die  in  beiden  Ab- 
iheilungen vorhandene  Bildung  von  festen  Stülzgebilden ,  die  Schalen 
der  Foraminiferen  und  die  zierlichen  Gerüste  der  Radiolarien ,  so  sind 
auch  diese  Einrichtungen  nur  geeignet,  die  Vorstellung  einer  ganz 
anders  gearteten  Differenzirung  des  Rhizopoden -Organismus  zu  be- 
gründen, und  zugleich  im  Verein  mit  den  Übrigen  Einrichtungen  beide 
Abtheilungen  der  Rhizopoden  als  divergirende  Organismenreihen  anzu- 
sehen. Den  Radiolarien  stehen  die  Actinosphaeren  (A.  Eichhorniij  am 
nächsten. 

Als  eine  dritte  Abtheilung  können  die  Gregarinen  gellen.  Eine 
äussere  Abgrenzung  des  einen  Kern  umschliessenden ,  und  damit  auf 
der  Stufe  einer  Zelle  stehenden  Körpers,  fehlt  nur  in  den  frühesten 
Jugendzusländen.  Sie  durchlaufen  also  den  Zustand  der  Cytoden.  Die 
ausgebildeten  Organismen  lassen  eine  vom  inneren  Protoplasma  diffe- 
rent  gewordene  Hülle  unterscheiden  und  bieten  sogar  in  der  darunter 
liegenden  Protoplasmaschichle  noch  Andeutungen  höherer  Diflerenzi- 
rungen  dar. 

Die  vierte  Abtheilung  bilden  die  Infusorien.  Der  gesammte 
Organismus  besieht  auch  hier  wieder  aus  Protoplasma,  das  ein  kern- 
artiges Gebilde  birgt.  Die  äusserste  Schichte  des  Leibes  ist  wie  bei 
den  Gregarinen  diHerent.  trägt  aber  in  verschiedenem  Maasse  Cilien. 
Ob  der  »Kern«  einen  Zellenkern  vorstellt,  ist  zweifelhaft,  jedenfalls 
kommt  ihm  eine  höhere  Bedeutung  zu.  Es  ist  daher  ziemlich  schwierig, 
den  gesammten  Infusorienleib  als  das  Aequivalent  einer  Zelle  anzusehen, 
an  der  alle  Theile  auf  eine  höhere  Stufe  der  Diflerenzirung  traten,  und 
damit  Einrichtungen  gewannen,  die  sie  von  dem  Verhallen  einfacher 
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Zeilen  enlfernten.  Andeutungen  einer  geweblichen  Sonderung  werden 
nicht  von  dem  für  die  Thiere  inaassgebenden  Gesichtspuncte  zu  be- 
urtheilen  sein,  denn  da  Zeilen  als  Formelemente  des  Körpers  hier 
gänzlich  fehlen,  kann  auch  nicht  von  Geweben  als  Zellenderivaten  die 
Rede  sein. 

Die  verwandtschaftlichen  Verhältnisse  der  einzelnen  Abtheilungen 
der  Protozoen  zu  einander  sind  wenig  sicher  darzustellen.  Höchst- 
wahrscheinlich repräsentiren  sie  eine  polyphyletische  Gruppe. 
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Integument 

§  57. 

Da  der  Körper  der  niedersten  Organismen  aus  dem  conlractilen, 
in  seinen  Formzuständen  sehr  veränderlichen  Protoplasma  gebildet  wird, 
so  fehlt  mit  einer  bestimmten  Abgrenzung  des  Körpers  auch  jegliche 
Differenzirung  eines  Integumentes.  Wir  sehen  den  Körper  der  meisten 
nicht  mit  einer  Hülle  versehenen  Protisten  ebenso  wie  indifferente  Zellen 
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höherer  Organismen  die  Unirisse  wechseln  :  Fortsatze  des  Protoplasma 
dehnen  sich  bald  da  bald  dorthin  aus,  und  lassen  den  übrigen  Körper 
nachfliessen.  So  bewegt  sich  der  Körper  mit  stets  wechselnder  Ober- 
fläche, an  die  jeder  in  dem  einen  Moment  innen  befindliche  Substanz- 
partikel in  dem  andern  Moment  mit  der  Bildung  eines  Fortsatzes  her- 
vortreten kann.    Die  Forlsätze,  Pseudopodien,  erscheinen  bald  als 

breite  lappenartige  Verlängerungen  [vergt. 
Fig.  M),   die  durch  wenig  liefe  Buchten 
von  einander  getrennt  sind,  bald  ergiessen 
sie  sich  als  schmale  Strömchen,  die  nach 
der  Peripherie  zu  mann  ichfach  sich  thei- 
len,  und  damit  verästelte  Ausläufer  vor- 
stellen.   Sie  charakterisiren  die  lihizopo- 
rlen,  deren  Protoplasma  an  allen  gegen 
die  unmittelbare  Körperoberfiäche  gelan- 
genden Stellen  jene  -Scheinfüsschen«  aus- 
senden kann    vergl.  Fig.  Benach- 
barte   Pseudopodien    können    in   verschiedener  Zahl  an  jeder  Stelle 
unter  einander  verschmelzen   Fig.  I  i  .r) ,  oder  auch  netzartige  Verbin- 
dungen vorstellen.  Dieses 
Flg-  ,2,  Verhalten  des  Protoplasma 

wird  durch  im  Innern  zu 
Stande  gekommene  Difle- 
renzirungen  Skcletbil- 
dungen  etc.  nicht  alterirt. 
Es  ist  der  Ausdruck  eines, 
jeglicher  peripherischen 
Dille renzirung  entbehren- 
den Zuslandes  der  nieder- 
sten lebenden  Materie. 

Durch  Festerwerden  der 
äussersten  Körpersehich le 
wird  die  allseitig  sich  äus- 
sernde Pseudopodicnbil- 
dung  beschränkt.    Mit  der 
chemisch  -  physikalischen 
Veränderung  der  periphe- 
rischen Theile  bildet  sich  ein  Gegensatz  zu  dein  übrigen  indifferent 
bleibenden  Protoplasma,  welches  zwar  noch  Beweglichkeil  äussert,  allein 
durch  die  festere  Rindenschichte  in  ansehnlicheren  Kxcursioncn  gehemmt 


£?///// 
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tij:.  II.  Eine  Am  übe  in  zwei  verschiedenen  Momenten  ihrer  Bewegung  dar- 
gestellt, n  Kern,  j  Aufgenommene  Nahrung.    Auch  einige  Vncuolen  sind  bemerkbar. 

Fig.  12.  Ein  Rhizopod  Koraminifere  —  Rolalia  mit  ausgestreckten  Pseudo- 
podien, die  aus  den  Poren  der  inehrkammerigen  Schale  hervortreten.  Bei  .r  ist 
das  peripherische  Zusammentliessen  mehrerer  Pseudopodien  dargestellt. 
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wird.    Dieser  Zustand  trifft  sich  unter  den  Protisten  bei  den  Gregarinen, 
wozu  die  bei  manchen  Amöben  vorkommenden  Verhaltnisse  Uebergänge 
darbieten.    Eine  derbe,  homogene,  zu- 
weilen eine  zarte  Schichtung  besitzende  s 
Membran  Uberzieht  hier  den  ganzen,  nur 
durch  eine  einzige  Zelle-  gebildeten  Kör- 
per.   Sie  geht  unmittelbar  in  die  liefere 
Schichte  über,  vor  der  sie  als  Difleren- 
zirung  Culicularbildungj  erscheint.  Wie 
alle  Culiculae  entbehrt  sie  der  conlrac- 
tilen  Eigenschaft;  sie  ist  dehnbar,  ela- 
stisch, und  vermag  so  den  Contractionen 
und  Expansionen  des  Protoplasma  zu 
folgen. 

Ausser  dieser  Sonderung  der  Cuti- 
cularscbichle  besteht  bei  den  Gregarinen 

noch  eine  von  den  innern  Theilen  gesonderte  Rindenschichte,  welche 
resistenter  als  das  reichliche  Körnchen  enthaltende  Protoplasma  erscheint, 
und  in  ähnlicher  Weise  auch  den  Infusorien  zukommt. 


§  58. 

i 

An  die  Sonderung  des  Körpers  in  eine  äussere  Rindenschichte  und 
innere  Parenchymsubstanz  schliessen  sich  fernere  Umbildungen  der 
Rindenschichte.  Von  diesen  sind  erstlich  die  Wimperhaare  anzu- 
führen, die  bei  den  Infusorien  in  allgemeiner  Verbreitung  vorhanden 
sind.  Sie  erscheinen  als  unmittelbare  aber  lebhaft  bewegliche  Verlan- 
gerungen des  Integuments.  Entweder  besetzen  sie  nur  beschranktere 
Korperstellen  wie  die  sogenannte  Mundöfl'nung,  oder  sie  sind  über 
grössere  Strecken  verbreitet,  oder  Uber  den  ganzen  Körper,  häufig  sehr 
regelmassig,  verlheilt.  Dass  sie  Diflerenzirungen  des  Protoplasma  sind, 
geht  aus  jenen  im  Bereiche  anderer  Prolislengruppen  vorkommenden  Fal- 
len hervor,  wo  sie  nur  temporäre  Gebilde  vorstellen  und  nach  Art  der 
Pseudopodien  wieder  ins  Protoplasma  des  übrigen  Körpers  eingezogen 
werden  können. 

Modifikationen  der  Wimperhaare  sind  die  Geisselfaden  sowie  die 
in  der  Nähe  der  MundöHhung  mancher  Infusorien  befindlichen  undu- 
lirenden  Membranen.  In  anderer  Art  modificirt  erscheinen  die  Wim- 
perhaare als  starre  nur  an  der  Verbindung  mit  dem  Körper  bewegliche 
Gebilde,    Stylonychiaj  zuweilen  sogar  in  plattenartiger  Verbreiterung. 

Sowohl  die  Wimperhaare  als  die  griflelförmigen  Fortsatze  dienen 

Fig.  t3.  t.  i.  Gregarinen  aus  dem  Dnrmcanale  von  Opatrum  sattulosum,  wovon 
1  den  mil  einem  »rüsselarligen«  Fortsalze  versehenen  jüngeren  Zustand  darstellt. 
a  Vordertheil.    b  Hinlertbeil  des  Körpers,    c  Kern. 

Fig.  1*.    Gregarina  Saenuridis.    a  b  Zwei  copulirte  Individuen,    c  Kern 
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als  Bewegungsorgane  und  lassen  somit  die  Locomotion  ans  1  n- 
tegement  geknüpft  erscheinen,  wie  sie  hei  der  Pseudopodienbil- 
dung  mit  der  zeitweilig  äusseren  Körperschichte  verbunden  war. 

Eine  andere  in  der  Haut  mancher  Infusorien  (x.  B.  Paramaecium) 
beobachtete  Erscheinung  besteht  in  festeren,  stübchenarligen  Bildungen, 
die  bei  gewissen  Einwirkungen  einen  feinen  starren  Faden  hervortre- 
ten lassen,  Diese  Gebilde  liegen  in  senkrechter  Stellung  zur  LHngs- 
axe  des  Körpers  in  der  Rindenschichte.  Sie  erinnern  an  die  Nesseln- 
kapseln  der  Cölenteraten,  ohne  dass  sie  jenen  gleich  zu  erachten  wä- 
ren, da  sie  nicht  aus  Zellen  hervorgehen. 


§  59. 

In  der  Rindenschichte  des  Leibes  der  Gregarinen  und  vieler  Infu- 
sorien erscheinen  m  uske Iii  hn  I  i che  Bänder  oder  Fasern.  Bei  den 
Gregarinen  sind  diese  Gebilde  ringförmig  oder  auch  spiralig  angeord- 
net und  bilden  eine  dicht  unter  der  Cutieula  gelegene  Schichte,  die 
nur  eine  kurze  Strecke  weit  auf  den  vom  Körper  meist  durch  eine 
Einschnürung  abgesetzten  »Kopfo  sich  erstreckt,  aber  niemals  in  die 
Scheidewand  übergeht,  welche  jenen  Theil  vom  Körper  trennt. 

Unter  den  Infusorien  sind  diese  contractilen  Streifen  vorzüglich  bei 
den  grösseren  Arten  (der  Gattungen  Stentor,  Prorodon.  Spirostomum  etc.) 
erkannt.  Bei  anderen  werden  sie  vermissl.  Sie  verlaufen  bald  longitu- 
dinal,  bald  spiralig.  Auch  bei  Vorticellinen  kommen  sie  vor.  und  zwar 
in  Spiraltouren  gegen  das  in  den  Stiel  übergehende  Körperende  zu. 
Dass  diese  Gebilde  der  Infusorien  nicht  die  aussehliesslichen  contractilen 
Apparate  des  Körpers  bilden,  wird  durch  jene  Infusorien  erwiesen,  die 
bei  dem  Mangel  dieser  Streifen  energische  Contniclionen  des  Körpers 
auszuführen  im  Stande  sind.  Dass  sie  aber  in  der  Thal  conlractil  sind, 
beweist  Spirostomum,  dessen  Körpercontractionen  nicht  nach  der  Litngs- 
axe  des  Körpers ,  sondern  in  der  Richtung  des  mehrere  Spiraltouren 
beschreibenden  Streifenverlaufes  stattlinden. 

In  diese  Reihe  von  Sonderungen  aus  dem  Protoplasma  gehört  auch 
der  im  Innern  des  Stieles  der  Vorticellinen  verlaufende  contractile  Strang 
der  bei  Zoothamniuin  der  Verästelung  des  Stockes  gemHss  verzweigt 
erscheint,  indess  er  bei  Carchesium  jedem  Individuum  des  Stockes  ge- 
sondert zukommt.  Obgleich  dieser  Strang  mit  der  Muskelfaser  Uber- 
einstimmende Erscheinungen  bietet,  darf  er  anatomisch  eben  so  wenig 
wie  die  contractilen  Streifen  in  der  Rindenschichte  des  Leibes  jenen 
histologischen  Formelementen  gleichgestellt  werden ,  da  weder  Zellen 
noch  deren  Abkömmlinge  an  diesen  Bildungen  betheiligt  sind. 
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§  60. 

Als  Stützorgane  des  Körpers  der  Protozoon  fungiren  feste  Ge- 
bilde, welche  entweder  als  ein  Gerüstwerk  die  weiche  Körpersubstanz 
durchsetzen,  oder  als  Schalen  und  Gehäuse  den  Körper  überziehen. 
Letztere  werden  nach  Maassgabe  ihrer  Ausdehnung  und  Resistenz  auch 
als  Schutzonzane  sich  verhalten. 

Alle  hier  einzureihenden  Gebilde  sind  mittelbare  oder  unmittel- 
bare DifTerenzirungen  des  Protoplasma,  entweder  an  der  Oberfläche  des 
Leibqs  oder  im  Parenchym  gebildet.  Je  vollständiger  diese  Abschei- 
düngen  als  Gehäuse  den  Körper  bedecken,  desto  mehr  treten  sie  der 
freien  Beweglichkeit  entgegen,  oder  gehen  wieder  mit  anderen  compen- 
sirenden  Einrichtungen  einher  (Foraminiferen ),  Die  letzteren  finden 
sich  bei  inneren  Gerüsten  (Radiolarien  vor,  wenn  nicht  festsitzende 
Zustände  vorliegen.  Schalen  und  innere  Gerüste  treffen  sich  in  grosser 
Verbreitung  bei  allen  Abtheilungen  niederer  Organismen  und  zwar  in 
sehr  verschiedenem  Grade  der  Complicalion,  der  häufig  zu  jener  des 
Körpers  in  einem  umgekehrten  Verhältnisse  steht. 

Einfache,  meist  oval  gestaltete,  mit  einer  Oeffnung  versehene  Scha- 
lenbildungen finden  sich  bei  einer  Abiheilung  der  Amöben  Difllugia, 
Arcella).  Die  Schale  ist  bald  weich,  bald  von  grösserer  Festigkeit.  Aehn- 
liche  Schalenformen  finden  sich 


Fig.  <5. 


auch  bei  Rhizopoden  vor,  unter 
denen  sie  die  Einkammerigen 
oder  Monothalamia  charakterisi- 
ren  (Gromia,  Lagynis) .  Compli- 
cirtcre  Formen  entstehen  bei  den 
Foraminiferen,  indem  sich  an  ein 
einfaches  rundliches  Gehäuse 
neue  Abschnitte  anbauen,  die 
dann  einzelne  durch  Oeffnungen 
unter  einander  verbundene  und 
ebenso  durch  Poren  nach  aussen 
hin  communizirende  Kammern 
vorstellen,  (s.  Fig.  12,  Fig.  15). 
Durch  Kalk,  seltener  durch  Kie- 
selerde, (Polymorphina,  Nonio- 
nina)  erhalten  diese  mehrkam- 

merigen  Schalen  eine  besondere  Festigkeit  und  durch  die  Verschieden- 
heit der  gegenseitigen  Lagerung ,  der  Ausdehnung  und  Verbindungsweise 

Fig.  <5.  Durchschnitt  einer  Foraminiferenscliolc  Alveolina  Quoii  ,  an  wel- 
chem die  Anordnung  der  einzelnen  Kammern  zu  einander  sichtbar  ist.  Nach 
Cuimu.) 
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der  Kammern  entstehen  mannichfallige  mit  dem  leichter  gebauten  inneren 
Gerüste  der  Radiol.irien  an  Formenreichthum  wetteifernde  Bildungen. 

Durch  Anlagerung  in  einer  geraden  Linie  entstehen  stabförmige, 
oft  knotig  angeschwollene  Gehäuse,  deren  einzelne  als  »Kammern«  be- 
zeichnete  Abschnitte  bald  gleichgross,  bald  in  verschiedener  von  einem 
Ende  gegen  das  andere  hin  zunehmender  Grösse  erscheinen  (Nodosa- 
riden).  Eine  spiralige  Anordnung  der  Kammern,  die  in  einer  oder 
in  verschiedenen  Ebenen  lagern  können,  führt  zu  Bildungen  welche 
Nautilusschalen  ähnlich  sind  (Fig.  12).  Bedeutende  Moditicationen  eni- 
slehen  durch  Ueberlagerungen  der  Spirallouren,  der  Streckung  oder 
der  Verkürzung  der  Spiralaxe  etc.  Die  planorbisartigen  Gehäuse  der 
Millioliden,  bei  denen  stellenweise  Einschnürungen  die  erste  Spur  einer 
Kammerbildung  aufweisen,  stellen  den  einfachsten  Zustand  dieser  For- 
men vor.  Durch  ungleichartige  Ansätze  neuer  Kammern  wird  die  Spi- 
ralform  äusserlich  aufgehoben  (Acervulinen  ,  und  ist  nur  in  den  ersten 
Kammerbildungen  zu  erkennen.  Gewöhnlich  werden  diese  Gehäuse 
mit  äusseren  Schalenbildungen  zusammengestellt.  Nur  für  wenige  je- 
doch erscheint  dies  passend,  l'eberall  da,  wo  die  Scheidewände  der 
sogenannten  Kammern  mehrfach  durchbrochen  sind,  und  wo  zugleich 
noch  Porencanäle  die  Schale  nach  aussen  durchsetzen,  so  dass  also  das 
Protoplasma  der  Pseudopodien  äusserlich  die  Schale  bedecken  kann, 
erscheint  die  Schale  vielmehr  als  ein  inneres  Gerüste.  Wo  die 
Scheidewände  nur  durch  mehrere  einzelne,  weite  Oell'nungen  zwischen 
sich  lassendo  Säulchen  oder  Lamellen  rcpräsentirl  werden  (Fig.  15:, 
und  der  Raum  der  Kammer  selbst  den  mehrfachen  Verbindungen  zwi- 
schen zwei  Kammern  an  Volum  sogar  nachsteht,  und  wo  endlich  alle 
benachbarten  Kammerräume  unter  einander  communiciren,  und  so  das 
ganze  »Gehäuse«  von  einem  nach  allen  Richtungen  communicirenden 
Hohlraumsysteme  durchsetzt  wird:  da  ist  der  Charakter  einer  äusseren 
Schale  vollständig  aufgegeben.  Da  aber  in  allen  Fällen  das  Protoplasma 
sich  über  die  Aussenfläche  der  Schale  zu  ziehen  vermag,  so  ist,  wie 
Carpenter  mit  Recht  erinnert,  die  Schalenbildung  der  Foraminiferen 
als  eine  innere  zu  betrachten,  und  reiht  sich  darin  den  Gerüsten  der 
Radiolarien  an. 

§  6«. 

Als  ein  allen  Radiohirien  gemeinsames,  wenn  auch  weniger  in  die 
Augen  füllendes  Stützorgan  muss  die  »Central kapset «  angeführt  wer- 
den. Es  ist  ein  in  der  Milte  des  Körpers  gelagertes,  in  sehr  verschiedener 
Form  auftretendes,  kapselartig  geschlossenes  Organ,  welches  aus  einer 
chemisch  «lern  Chitin  nahe  stehenden  Membran  gebildet  wird.  Es  um- 
schliessl  ausser  Fettkugeln  und  kleinen  Bläsc  hen  regelmässig  eine  Quan- 
tität Protoplasma,  welches  wahrscheinlich  durch  feine  Porencanäle  mit 
dem  e&lracapsularen  Protoplasma  in  Verbindung  steht.    Hiezu  kommt 
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noch  bei  den  meisten  Radiolarien  ein  gewöhnlich  aus  Kieselerde  be- 
stehendes Gerüste  es  fehlt  bei  Thalassicolla.  Thalassolampe  und  Collo- 
zoon),  welches  bei  vollständiger  Ausbildung  die  Centraikapsel  bis  zur 
Mitte  durchsetzt.  In  diesem  Kalle  sind  es  mehrere  von  einem  gemein- 
samen Mittelpunkte  ausstrah- 
lende Stacheln ,  die  wiedor 
unter  sich  durch  concenlrisch 
geordnetes  durchbrochenes 
Gitterwerk  verbunden  sein 
können  vergl.  Fig.  16  .  Bei 
einigen  Acanlhomelriden, 
wallet  die  organische  Grund- 
lage des  Gerüstes  vor,  oder 
die  Kieselerde  tritt  erst  all- 
mählich an  die  Stelle  der 
organischen  Substanz. 

Einzelne  zerstreute  nadei- 
förmige Kieselslücke,  welche 
ausserhalb  der  Centralkapsel 
frei  im  Protoplasma  liegen, 
bilden  die  ersten  Andeutun- 
gen dieses  festen  Skelels  bei 
den  Colliden  und  Polvzoön  . 
Bei  Einzelnen  gehen  sie,  ohne 
fest  verbunden  zu  sein,  in  eine  radiäre  Anordnung  Uber.  Durch  Ver- 
bindung der  radialen  Stacheln  in  einer  gleichen  Entfernung  durch 
tangential  verlaufende  Stabe  entstehen  kugelige,  gitlerformig  durch- 
brochene Gerillte.  Durch  mehr  unregelmäßige  zwischen  den  Radiär- 
stacheln  liegende  feinste  Balkennetze  kommen  sehwammförmige  Gerüste 
zu  Stande.  Scheiben-  und  korbformige  Skelele  sowie  endlich  solche, 
bei  denen  eine  spiralige  Anordnung  gegeben  ist .  erhöhen  den  unend- 
lichen Reichthum  der  Formen.  So  baut  sich  ein  ausserordentlich  com- 
plicirter  Stützapparat  auf.  in  welchem  die  weichen  Körpertheile  einge- 
bettet sind,  und  für  dessen  einzelne  Stücke  das  Protoplasma  die  Bil- 
dungsstätte abgibt. 

§  62. 

Diesen  inneren  Stützapparaten  der  Rhizopoden  gegenüber  bilden 
die  Gehäuse  der  Infusorien  eine  besondere  Reih»'  von  Einrichtungen 
dadurch,  dass  sie  nur  Abseheidungen  der  Oberfläche  des  Leibes  sind. 
Die  abscheidende  Matrix  ist  somit  hier  ein  anatomisch  bestimmter  Theil 

Fig.  16.  Skelcl  eines  Ra.liol.irs  Actinnrmna  osteincanthion  Zwei  concen- 
triM-h  angeordnete  durchlöcherte  Schalen  sind  an  einer  Stelle  durchbrochen  dnr- 
gestellt.  umeine  dritte  sichtbar  zu  machen.     Nach  E.  Hackkl 
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des  Körpers.  Darin  braucht  jedoch  keineswegs  ein  höherer  Zusland 
gesehen  zu  werden,  vielmehr  tritt  in  jenem  Verhalten  eine  enge  Ver- 
knüpfung mit  dem  niedersten  Zustande,  der  Zellenmerobfanbildung  auf. 

Die  Gehausebildung  der  Infusorien  findet  sich  vorzüglich  bei  fest- 
sitzenden Formen.  Sie  besteht  in  der  Abscheidung  einer  anfanglich 
weichen,  allmählich  erhärtenden  Substanz,  die  becher-  oder  urnen- 
förmig  den  Thierkörper  bis  auf  eine  die  Communication  mit  der  Aussen- 
welt  zulassende  offene  Stelle  umgibt.  Von  der  blossen  Cuticularbil- 
dung,  die  bei  grösserer  Festigkeit  der  diflerenzirten  Schichte  als  Pan- 
zerbildung erscheint,  unterscheiden  sich  diese  Gehäuse  durch  ihre  Ab- 
lösung von  dem  grösseren  Theile  ihrer  Matrixfläche.  Die  Genese  ist 
jedoch  für  beide  Gebilde  dieselbe.  Sie  liegt  auch  .ler  Cystcnbildung 
zu  Grunde,  die  bei  den  Infusorien  weit  verbreiteter  vorkommt.  Bei 
den  Stielen  der  Vorticellinen  und  Acinetinen  spielt  sie  ebenfalls  eine 
Rolle.  Die  unbeweglichen  Stiele  der  Epislylis  und  die  äussere  Schichte 
der  contractilen  Stiele  von  Vorticellinen  und  Carchesinen  müssen  als 
solche  Di  Acren  zi  rungen  gelten.  Die  Gehäuse  sind  bald  weich,  bald 
fester,  membranös.  Einige  zeichnen  sich  durch  Aufnahme  von  Fremd- 
körpern, verkitteten  Sandkörnchen  etc.  aus.  Gehäuse  besitzeu  die  Gat- 
tungen Vaginicola,  Tintinnus  u.  a.  Bei  Stentor  kommen  sie  in  einzel- 
nen Fällen  vor.  Auch  gillerformig  durchbrochene  Schalen  sind  be- 
obachtet. Was  die  Panzerbildung  betrifft,  so  ist  dieselbe  aus  der  glas- 
hellen festen  Cuticula  entstanden  bei  Slylonyehia,  Euplotes,  Aspidisca, 
Spirochona,  Coleps  u.  a.  beobachtet. 

§  6i. 

Organe  zur  Aufnahme  und  Veränderung  der  Nahrung 
fehlen  den  niedersten  Organismen.  Bei  den  Gregarinen  geschieht  die 
Nahrungsaufnahme  durch  emlosmotische  Vorgänge  von  Seiten  der  Ober- 
fläche und  geformte  Nahrunizstheile  gelangen  nicht  ins  Innere  des 
Körpers.  Bei  peripherisch  nicht  diflerenzirtem  Körper  dagegen  l>e- 
Steht  eine  directe  Nahrungsaufnahme,  die  au  jeder  Körperstelle  vor 
sich  gehen  kann.  So  verhaltet!  sich  die  Amöben  und  die  Khizopoden. 
Die  Nahrungsslolle  werden  hier  von  der  weichen  Körpersubstanz  um- 
flossen wie  bei  den  Amöben,  oder  sie  werden  von  den  Fortsätzen  des 
Korpers,  den  Pseudopodien,  umhüllt.  Beiden  Fällen  liegt  eine  und 
dieselbe  Erscheinung  zu  Grunde.  Jede  Stelle  im  Protoplasma 
k.inn  durch  Einsch  Hessen  und  Ausziehen  der  Nahrungs- 
sloffe  als  verdauende  Gavität  fungiren  und  an  jeder  be- 
nachbarten Stelle  der  Oberfläche  können  die  unverdauten  Substanzen 
wieder  entfernt  werden.  —  Auch  bei  Actinosphärium  wird  geformte 
Nahrung  ins  Innere  des  Korpers  aufgenommen,  die  Pseudopodien  sind 
hier  jedoch  nur  mittelbar  thälig,  indem  sie  die  Beute  an  den  Körper 
heranziehen   und  sie  an   l>elicbiger  Stelle  in  das  aus  einander  wei- 
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chende  Parenchym  der  Rindenschichte  eintreten  lassen  Fig.  17),  von 
wo  sie  in  die  centrale  Körpersubstanz  gelangt.  Im  Vergleiche  mit  den 
Rhizopoden  besteht  hier  das  Eigentüm- 
liche, dass  der  aufzunehmende  Bissen 
nicht  von  ungeformtem  Protoplasma  der 
Pseudopodien ,  umflossen  wird,  sondern 
direct  in  diflerenzirtere  Leibestheile  tritt. 

Die  Infusorien  zeigen  bestimmtere  Ein- 
richtungen. Die  Art  der  Nahrungsauf- 
nahme in  den  Körper  ist  zweifach  ver- 
schieden. In  dem  einen  bei  den  Acine- 
tinen  gegebenen  Falle  fehlt  eine  Mund- 
öflhung,  und  die  strahligen  die  Hülle  des 
Körpers  durchsetzenden  pseudopodien- 
ahnlichen  Fortsalze  (Fig.  19)  wirken  wie 

Saugrüssel.  Unter  napfartiger  Ausbreitung  ihres  Endes  legen  sie  sich  BD 
die  in  ihren  Bereich  geralhcne  Beute,  die  aus  anderen  Infusorien  u.  s.  w. 
besteht,  und  lassen  die  Körpersubstanz  derselben  wie  durch  eine 
Röhre  in  contiuuirlichem  Strome  in  ihren  Körper  Ubertliessen ,  wo  sie 
in  Form  von  Tröpfchen  das  Leibesparenchym  erfüllt.  Das  Vorkommen 
dbnlicher  Fortsatze  bei  den  Embryonen  anderer  Infusorien  iMsst  dieser 
Ernährungsform  eine  grössere  Ausdehnung  beimessen.  In  der  anderen 
Form  wird  eine  höhere  Stufe  repriisentirt ;  es  bestehen  nicht  nur  be- 
stimmt organisirte  Stellen  zur  Aufnahme,  sondern  auch  bestimmt«; 
Stellen  zur  Auscheidung  des  Unbrauchbaren.  Ein  Dannrohr  fehlt  je- 
doch auch  hier  Uberall,  und  jene  Differenz  innigen  beschranken  sich 
auf  die  Kindenschichte  des  Körpers,  so  dass  jenseits  derselben  die 
NahrungsslofTe  in  weiches  Parenchym,  d.  h.  in  den  nicht  diffcrcnzirlen 
Protoplasma resl  des  Körpers  gelangen ,  in  welchem  sie  keine  beson- 
ders umwandeten  Wege  mehr  antreffen.  Hier  bilden  sich  für  die 
Nabrungsballen  temporäre  Räume  als  verdauende  Höhlen,  deren  häutig 
zu  beobachtendes  Zusammenllicsscn  wahrend  der  Bewegung  des  Pro- 
toplasma ihre  vorübergehende  Existenz  zu  erkennen  gibt.  Es  besteht 
hier  somit  die  l'ehcreinstim  mutig  mit  den  Rhizopoden,  dass  ein  Theil 
des  Ernahrungsapparates ,  nämlich  die  Stellen,  an  denen  die  Nahrung 
verdaut  wird,  der  organologischen  Differenzirung  entbehrt. 

Die  mit  einer  Mundöffnung  versehenen  Infusorien  besitzen  diese 
entweder  in  Form  einer  einfachen,  oft  nur  wahrend  der  Aufnahme 
eines  Bissens  wahrnehmbaren  Spalte,  oder  dieselbe  zeigt  sich  nicht 
unmittelbar  an  der  Oberfläche  des  Körpers,  sondern  im  Grunde  einer 
sehr  verschieden  gestalteten,  zuweilen  auch  die  Auswurfsöffnung  auf- 

Flg.  t7.  Actinosphärium.  a  ein  Kissen,  der  eben  vom  Thiere  in  die  weiche 
Corticalschicht  6  eingedruckt  als  Nahrung  aufgenommen  wird,  c  centrales  Korper- 
parenehym.  d  einige  in  letzterem  befindliche  Nahrungshnllen.  e  Pseudopodien  der 
Corticalschicht. 
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nehmenden   Vertiefung   (Yorhof;,    deren   Umgebung    Pension»  ,  meist 
auch  in   der  Form  sich  auszeichnet.    Vom  Munde  aus  erstreckt  sich 
häufig  ein  röhrcnarliger  Abschnitt  als  Schlund   Fig.  18  b) 
Fig.  IS.        ins  Körperparenchym  (o),  und  von  da  aus  beschreibt  der 
aufgenommene  Bissen  seinen  Weg  innerhalb  der  weichen 
Substanz  des  letzteren. 

Die  Lage  und  Form  der  Mundöflnung  der  Infuso- 
rien ist  ausserordentlich  verschieden.  In  vielen  Fallen 
ist  sie  nur  während  der  Aufnahme  von  Nahrung  wahr- 
nehmbar (z.  B.  bei  Amphileptus,  Loxophyllunij  und 
verschwindet  sofort  nach  dem  Eintritte  des  Bissens  ins 
Parenchym.  An  dem  röhrenförmigen  Schlünde  trifft 
sich  zuweilen  ein  Wimperbesatz  Paramaecium  aureliä 
und  bursaria;  eine  undulirende  Membran  bei  Bursaria 
flava)  oder  eine  Auskleidung  mit  stabförmigen  Zahnchen 
oder  feinen  Liingsleisten.  Stabrhenauskleidung  des 
Schlundes  bes  tzen  Prorodon,  Chilodon,  Nassula  etc.  in  einer  fischreusen- 
förmigen  Anordnung.  Eine  gleichmassige  Verdickung  der  Schlundwand 
ist  bei  Ervilia  und  Liosiphon  beobachtet. 

Von  einer  Auswurfsoflhung  ist  allgemeines  Vorkommen  noch  kei- 
neswegs ermittelt.  Nur  in  wenigen  Fällen  stellt  sie  eine  bleibend  ab- 
gegrenzte Oetrnung  dar,  die  meistenteils  nur  während  des  Hervor— 
trelens  unverdauter  Nahrungsslotte  unterscheidbar  ist.  Diese  »After- 
stelle« findet  sich  in  der  Regel  am  hintern  Körperende,  doch  im  Gan- 
zen vielfach  wechselnd.  Auch  am  vordem  Körperende  kann  sie  vor- 
kommen, so  liegt  sie  bei  Stentor  in  der  Nähe  des  Mundes  und  bei 
Vorticellinen  und  Ophrydien  im  Vorhofe.  Im  Ganzen  genommen  scheint 
hier  mehr  die  I.ocalisirung  einer  Function  als  die  Ausprägung  eines  Or- 
gans zu  bestehen.  Die  Auswurfstoffe  treten  an  einer  bestimmten  Stelle 
durch  die  diflerenzirte  Bindensehichte  des  Kör[>ers,  die  dazu  keine 
besondere  Organisation  besitzt. 

* 

Der  äussersten  Körperschiehle  kommt  bei  allen  Protozoen  eine 
respiratorische  Bedeutung  zu,  da  nur  durch  sie  der  Gasumtausch  mit 
dem  umgebenden  Medium  vermittelt  wird.  Bei  der  durch  die  Pseu- 
dopodien gegebenen  Oberflächen vergrösserung  des  Körpers  wird  auch 
dieses  Verhällniss  mit  in  Betracht  zu  ziehen  sein.  Von  Bedeutung  für 
den  Wasserwechsel  sind  die  Wimperhaare  der  Infusorien. 

Mit  der  bei  vielen  Prolisten  bestehenden  Wasseraufnahme  ins  In- 
nere des  Körpers  treten  bestimmlere,  auf  die  At Innung  beziehbare  Ein- 

Kifj.  18.    Schemalische  Darstellung  der  verdauenden  Cavitat  bei  Paramaecium 
a  mit  weichem  Protoplasma  gefüllter  l.eibesraum,  in  welchen  die  Nahrung  aufge- 
nommen wird.  //  MundötTnung.  c  Aller,  d  contraclile  Hohlräume.    Nach  I  ac-hma!*!». 
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richtungen  auf.  Im  Innern  des  Protoplasma  erscheinen  Hohlräume, 
die  mit  einem  Fluidum  sieh  füllen  und,  nachdem  sie  d|s  Maximum 
ihrer  Ausdehnung  erreicht,  sich  unter  allmählicher  Conlraction  wieder 
völlig  entleeren,  so  dass  sie  in  diesem  Zustande  verschwunden  schei- 
nen. Die  Folge  der  Expansionen  und  Conlraclionen  ist  häufig  der 
Systole  und  Diastole  der  Kreislaufcentren  höherer  Organismen  ähnlich, 
eine  regelmässige,  rythmische.  Dadurch  unterscheiden  sie  sich  von  den 
Vacuolen,  welche  in  Zellen  gewisser  thierischer  Gewebe  (Entoderm  der 
Spongieni  auftreten.  Solche  contractile  Blasen  linden  sich,  abge- 
sehen von  anderen  Abtheilungen  der  Protisten,  bei  Amöben  Diftlugia 
und  Arcella)  und  in  grosser  Verbreitung  bei  den  Infusorien.  Sie  werden 
gleichfalls  als  Vacuolen  bezeichnet. 

Das  in  den  Blasen  sich  sammelnde  Fluidum  stammt  aus  dem  Kör- 
perparenehym,  und  wird  bei  der  Contraction  der  Blase  entweder  da- 
hin zurückgetrieben  oder  nach  aussen  entleert.  Letzteres  ist  durch 
die  Wahrnehmung  feiner  nach  aussen  gehender  Communirationen  wahr- 
scheinlich geworden,  es  ist  aber  dabei  auch  die  Aufnahme  von  Wasser 
durch  denselben  Weg  nicht  mit  Sicherheit  abzusprechen.  * 

Bei  den  Infusorien  liegen  die  Blasen  in  der  Bindenschichte  meist 
dicht  unter  der  zarten  Culicula  und  zwar  an  constanten  Stellen.  Ist 
nur  eine  contractile  Blase  vorhanden,  so  liegt  sie  entweder  vorn  oder 
hinten;  bestehen  zwei,  so  findet  sich  je  eine  nahe  an  einem  Körper- 
ende. Durch  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Blasen  ist  Trachelius  ovum 
ausgezeichnet.  Besondere  Membranen  sind  weder  an  der  Wand  der 
Blase  noch  der  davon  ausgehenden  Canäle  unterscheidbar.  Wie  die 
Blase  so  sind  auch  die  Canäle  nur  während  des  Zuslandes  der  Füllung 
erkennbar.  Die  Conlraclionen  der  Blase  und  der  Canäle  zeigen  sich 
in  einem  Wechselspiele.  Bei  Paramaecium  erweitern  sich  die  Canäle 
mit  dem  Beginne  der  Systole  der  Blase,  und  rücken  mit  der  sich  ver- 
kleinernden Blase  zusammen,  so  dass  sie,  wenn  letztere  auf  dem  Hö- 
hepunkte der  Systole  verschwunden  ist,  eine  sternförmige  Figur  bil- 
den. Mit  der  Füllung  der  Blase  erscheinen  die  Canäle  an  ihr  w  ie  kleine 
Ausbuchtungen,  und  erst  bei  der  vollen  Diastole  tritt  an  ihnen  wie- 
der ein  gleichweites  Lumen  auf.  Die  bei  P.  aurelia  auf  X — 10  be- 
schränkte Zahl  der  Canäle  erhebt  sieh  bei  Bursaria  flava  auf  30  und 
bei  Cyrtostomum  leucas  sleigt  sie  auf  eine  noch  höhere  Zahl.  Der  Ver- 
lauf ist  hier  wellig  gebogen  und  gegen  das  F^nde  zeigen  sie  Theilung. 
Durch  Zusammenfliessen  einzelner  mit  Wasser  gefüllter  Räume  auf 
längeren  Strecken  bilden  sich  canalarlige  Züge,  wie  z.  B.  bei  Slylo- 
nychia  (St.  mytilus),  die  auf  bestimmten  Wegen  gegen  die  contractile 
Blase  vorrücken  und  sich  in  sie  entleeren.  Daran  schliessen  sich  die 
gleichfalls  nur  zeilweise  aber  doch  auf  grösseren  Strecken  sichtbaren 
l-ängscanalbildungen,  wie  solche  bei  Sjurostomum  (Sp.  ambiguum)  vor- 
kommen. 
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§  65. 

Der  niederem  Stufe  der  Organisation  der  Protisten  entsprechend 
findet  hei  den  Protozoon  die  ungeschlechtliche  Vermehrung  eine  reiche 
Verbreitung.  Bei  den  einen  ist  sie  die  ausschliessliche,  bei  den  an- 
dern erscheint  sie  mit  einer  mehr  oder  minder  deutlichen  geschlecht- 
lichen Diflerenzirung.  Die  einfachste  Form  der  ungeschlechtlichen  Port- 
pflanzung, jene  durch  Theilung,  scheint  bei  den  nackten  Amöben  all- 
gemein. In  wiefern  sie  den  Hhizopoden  zukommt,  ist  noch  unbe- 
stimmt. Sehr  allgemein  findet  sie  sich  dagegen  bei  Infusorien,  bei 
denen  auch  Sprossenbildung,  wenigstens  bei  den  festsitzenden  Abthei- 
lungen z.  B.  bei  Vorticellinen)  vorkommt.  Die  Sprösslinge  lösen  sich 
vom  Mutterthier  ab  und  führen  eine  Zeitlang  mittels  Cilien  umher- 
schwimmend ein  freies  Leben. 

Innere  Sprösslinge,  Keimkörner,  scheinen  unter  den  Rhizopoden 
bei  den  Aeyttaricn  beobachtet  zu  sein.  Genauer  ergeben  sich  die 
Portpflanzungsverhältnisse  der  Badiolarien,  bei  denen  aus  dem  Inhalte 
der  Centralkapsel  hervorgehende  geisseltragendc  Körper  (Schwärmspo- 
ren) erkannt  worden  sind.  Eine  wichtige  Form  der  Fortpflanzung  bie- 
ten die  Gregarinen.  Der  hier  bestehende  Modus  wird  durch  die  Ver- 
bindung —  Conjugation  oder  richtiger  Concrescenz  —  zweier 
Individuen  eingeleitet.  Diese  Erscheinung  erfolgt  bald  sehr  frühzeitig, 
so  dass  die  beiden  Einen  Körper  bildenden  Individuen,  deren  eines 
mit  seinem  Vorderende  dem  Hinlerende  des  anderen  angefügt  ist 
(vergl.  Fig.  U)  ,  noch  längere  Zeit  hindurch  wachsen,  oder  die 
Conjugation  tritt  erst  später  an  bereits  ausgebildeten  Formen  ein.  Dar- 
auf erfolgt  ein  von  Encyslirung  begleiteter  Ruhezustand,  wobei  beide 
Individuen  einen  rundlichen  Körper  vorstellen,  an  dem  man  noch  einige 
Zeit  eine  jene  beiden  trennende  Scheidewand  wahrnimmt.  Nach- 
dem diese  geschwunden,  löst  sich  die  Körpersubslanz,  auch  der  Kern, 
in  eine  formlose  Masse  auf,  aus  der  allmählich  zahlreiche  Bläschen  her- 
vorgehen. In  jedem  der  letzteren  bildet  sich  eine  Anzahl  von  keim 
körnern,  wegen  ihrer  Gestalt  als  »Pseudonavicellen«  bezeichnet.  Diese 
füllen  allmählich  die  ganze  Cyste,  und  jeder  der  kleinen  Körper  lässl 
einen  nur  aus  Protoplasma  bestehenden  kleinsten  Organismus  entste- 
hen, der,  noch  ohne  Nucleus,  einer  Cytode  entspricht. 

Jedes  dieser  sich  amöbenarlig  bewegenden  Gebilde  diflerenzirt 
sich  allmählich  zu  einem  jungen  Gregarine,  nachdem  sich  im  Innern 
ein  Kern  gesondert,  und  äusserlich  eine  Kindenschichte  abgegrenzt  hat. 

Obgleich  diese  Concrescenz  für  die  Einleitung  der  erwähnten  Vor- 
gänge noch  keine  exclusivc  Bedeutung  besitzt,  da  auch  einzelne  Gre- 
garinen jenen  Fortpflanzungsprocess  in  derselben  Weise  eingehen  kön- 
nen, so  wird  sie  doch  nichts  weniger  als  gleichgültig  sein.  Sie  deutet 
wenigstens   für  die  Fälle,  wo  sie  besteht,  die  Notwendigkeit  zweier 
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Individuen  an,  welche  fUr  die  Fortpflanzung  die  Voraussetzung  bilden. 
Damit  wird  sie  zu  einer  vorbereitenden  Erscheinung  für  die  geschlecht- 
liche Diflerenzirung. 


§  66. 


Fig.  19. 


Auch  in  den  Fortpflanzungs Verhältnissen  der  Infusorien  kommt  der 
Concrescenz  eine  Rolle  zu.  Sie  geht  in  der  Regel  der  Rildung  von 
Geschlechtsproducten  voraus.  Hiebei  ist  der  als  Kern  (Nucleus)  und 
ein  daneben  gelagertes  meist  klei-  * 
neres  Körperchen,  der  Nucleolus, 
von  besonderer  Wichtigkeit.  DerKern 
(Fig.  1 9.n)  ist  ein  festeres,  zuweilen  eine 
besondere  Hülle  besitzendes  Gebilde 
von  sehr  verschiedener  Gestalt.  Er 
liegt  in  der  Rindensubstanz  des  Kör- 
pers, oder  ist,  wenn  tiefer  ins  In- 
nere gebettet,  doch  von  einer  Aus- 
breitung dieser  Substanz  umgeben. 
Er  ist  bald  oval  oder  rund,  oder 
erscheint  bandförmig  gebogen  (Vor- 
ticellinen)  oder  auch  sehr  lang  ge- 
streckt mit  regelmässigen  Einschnü- 
rungen (Spirostomum) .  Der  Nucleo- 
lus ist  vom  Nucleus  anscheinend 
nur  durch  geringere  Grösse  ver- 
schieden ,  erscheint  aber  im  Laufe 
der  Diflerenzirung  seiner  Substanz 
von  anderem  functionellem  Werthe. 

Der  Fortpflanzungsact  wird  in  der  Regel  eingeleitet  durch  völlige  oder 
theil weise  Verschmelzung  zweier  Individuen,  die  bald  von  gleicher, 
bald  von  verschiedener  Grösse  sind  und  dadurch  zur  Verwechse- 
lung mit  Theilungszuständen  oder  mit  Knospenbildung  Anlass  gaben. 
Diese  Concrescenz  gibt  die  Anregung  zu  Veränderungen  der  bezüg- 
lichen Theile.  Am  Nucleus  geht  eine  Theilung  vor  sich,  welche 
denselben  in  von  einander  getrennte  Kugeln  zerlegt.  Diese  sollen  sich 
zum  Theil  wieder  untereinander  vereinigen  und  ein  Gebilde  herstellen, 
welches  durch  einen  neuen  Scheid ungsprocess  die  sogenannten  »Em- 
bryonalkugel n«  aus  sich  entwickelt,  in  deren  Innerem  ein  neues  Indi- 
viduum entsteht.  Auch  der  nicht  allgemein  vorkommende  Nucleolus 
erleidet  mit  der  Concrescenz  Veränderungen  ;  er  nimmt  an  Grösse  zu 


Fig.  19.  Eine  Acinetc  mit  einem  Theil  des  Stieles,  p  Pseudopodientthn- 
liche  aber  starre  Tentakel,  r  Vacuole.  n  Kern,  e  Ein  bewimpertes  Junge  in  der 
sogenannten  Brutluihle  liegend. 
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und  entwickelt  in  seinem  Innern  feine  faden-  oder  stäbchenförmige 
Gebilde,  die  man  nur  functionell  den  Samenelementen  gleichstellen 
kann.  Er  erscheint  somit  als  männliches  Organ,  wahrend  der  Nucleus 
das  weibliche  repräsentirt.  Der  Nucleolus  ist  immer  nur  einfach  vor- 
handen, wenn  auch  mehrfache  Nuclei  bestehen. 

Die  Einwirkung  der  aus  dem  Nucleolus  sich  entwickelnden  Sa- 
menelemenle  scheint  durch  eine  unmittelbare  Verbindung  zu  Stande 
zu  kommen,  wenigstens  hat  Stein  bei  mehreren  Infusorien  (Pleuro- 
nema  chrysalis,  Paramaecium  aurelia.  Prorodon  teres  und  Encheliodon 
farctus)  »stabförmige  Körperchen«  im  Nucleus  beobachtet.  Aus  den 
»Emhryonalkugeln«  scheint  sich  bald  nur  je  ein  Embryo  zu  bilden, 
bald  gehen  durch  Diflerenzirung  der  einen  festeren  zapfen  förmigen 
Kern  umgebenden  Substanz  mehrfache  Embryonen  hervor,  so  dass 
die  Einrichtung  einem  knospenbildenden  Keimstocke  ahnlich  ist. 

Obschon  noch  viele  hier  einschlagende  Verhaltnisse  in  Frage  ste- 
hen, so  ist  doch  in  der  ganzen  Einrichtung  eine  nicht  blos  relativ 
hohe,  sondern  auch  höchst  eigentümliche  Diflerenzirung  ausgesprochen, 
die  mit  höheren  Organismen  nur  Analogien  darbietet. 
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Cölenteraten  (Zoophyten). 

Allgemeine  Uebersicht. 

§  67. 

Mit  dieser  Abtheilung  beginnen  die  zweifellos  als  Thiere  zu  be- 
stimmenden Organismen,  deren  niederste  Formen  schon  eine  Sonderung 
des  Körpers  in  zwei  differentc  Gewebe  erkennen  lassen.  Die  Anlage 
des  Körpers  lässt  zwei  Zellenschichten,  eine  äussere  als  E c to- 
der m,  und  eine  innere  als  En  toder  m  hervorgehen.  Dabei 
bleibt  es  bei  den  Spongicn,  indess  bei  den  Acalephen  noch  eine 
mittlere  Schicht  als  Mesoderm  auftritt.  Der  wesentlichste  Cha- 
rakter der  in  dieser  Abtheilung  vereinigten  Thiere  besteht  in  dem 
Verhalten  des  Ernährungsapparates.  Dieser  stellt  einen  in  das  Körper- 
parenehym  eingesenkten  Hohlraum  darr  der  sich  entweder  canalarlig 
vertheilt,  oder  in  weitere  Räume  Ubergeht.  Diese  verdauende  Cavitat 
mit  ihren  Nebenräumen  repräsenlirt  die  einzige  Hohlraumbildung  im 
Körper.  Wo  mehrere  Individuen  zu  Colonien  —  Thierstöcken  —  ver- 
einigt sind,  ist  das  von  der  verdauenden  Cavität  ausgehende  Ganal- 
system  für  alle  gemeinsam,  und  setzt  sich  in  die  gemeinschaftliche 
Substanz  des  Thierstockes  —  das  Cönenchym  —  fort.  Am  Körper  ist 
entweder  nur  die  Hauptaxc  untersebeidbar ,  und  Nebenaxen  sind  noch 
indifferent,  oder  es  bestehen  Nebenaxen  die  unter  sich  gleichwerthig 
erscheinen. 

I.  Spongiae  (Porifcri). 
Myxospongiae. 

Halisarca. 
Fibrospongiae. 
Ceraspongiae. 

Euspongia,  Spongelia,  Poterium. 
Halichondriae. 
Axinella,  Spongilla. 
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Colenteralen  (Zoopby  ten). 


Cort  ica  tao. 

Thethya. 
Hy  alospongiae. 
Eupleclclla. 
Calcispongiae. 

Ascon,  Leueon,  Sycon. 
II.  Acalephae. 

1.  Hydr omedusac. 
Hyd  riformes. 
Hydra;  —  Cordylophora ;  — 
Hydractinia ;  —  Coryne ,  Syn- 
coryne,  Eudeudrium ;  —  Tubu- 
laria,  Corymorpha;  —  Campa- 
nularia,  Sertularia,  Plutnularia. 


Medusi  form  es. 
Sarsia  ,     Bougainvillea  ,  Lizzia, 
Oceania  ;  —  Eucope,  Tbaumantias. 

Trachynema;  —  Aegina,  Cu- 
nfoa;  —  Liriopc,  Geryonia ;  — 
Aequorea. 


Sipbonopbora. 

Vclclla,  Porpita:  —  Diphyes,  Abyla;  —  Athorybia,  Agalnia,  Pbyso- 
phura,  Physalie. 
t.  Calycozoa. 
Lucerna  ria. 

3.  Medusa c  (Discophora,. 

Cbnrybdea,  Pelagia,  Aurelia,  Rhizoctonia,  Cassiopeia. 

4.  Anlhozoa. 
Tetracl  inia. 

Cereantbus,  Cyatbophyllum. 
He  xac  Ii  n  ia. 

Antipalhcs,  rungia,  Madrcpora,  Aslraca  ,  Oculina ,  Caryopbyllia. 
Ootaetinia  (Alcy onaria). 

Alcyonium,  Pennalula,  Virgularia,  Yerctillum,  Renilla,  Gorgonia,  Isis, 
Coralliuni. 

5.  Clenophora. 

Beroe,  Cydippe,  Cestum,  Eurbamphaea,  Mnemia,  Euchens. 
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nat  hist.  of  the  Acalephae  of  N.  Am.  Mm,  of  the  Amor.  Acad.  of  ArU 
and  Sc.  Cambridge  18501.  —  Agassiz,  L.,  Conlrib.  tu  the  nat  Inst,  of  the 
Inited  States  of  NorUi  America.  Vol.  III.  IV.  4860-6*. 

Hydromedusen :  Van  Benkdln  ,  Mein,  sur  les  Campanulairea  de  la  röte 
d'Ostendc.  (Nouv.  Mem.  de  l'Acad.  royalo  de  Bruxelles.  T.  XVII.;  Re- 
cherclies  »ur  l'embryogenic  des  Tubulairea  (ibid.).  —  Kölliki  i  Die 
Schwimtupolypcn  von  Mcssiua.  Leipzig  4853.  —  LctJCIAlT,  R.,  Zur  näheren 
Kenntnis»  der  Siphonophoren  von  Nizza.  Are.h.  f.  Nat.  4  v>  \  —  Gegenrai  k, 
Beitr.  zur  näheren  Kenntniss  der  Siphonophoren.  Zeitschr.  f.  uiss.  Zoologie. 
Bd.  V.  —  Vogt,  C,  Sur  les  Siphonophores  de  la  mer  de  Nice.  Mem.  de  l'inst 
Genevois  4854.  —  Glau»,  Ncber  Physophora  hydrostatica.  Zeitschr.  für  w. 
Zoolog.  Bd.  X.  Neue  Beobachtungen  ibid.  Bd.  XIII.  —  llu;»n,,  K. ,  Zur 
Entwickelungsgesch.  der  Siphonophoren.  Naluurkuud.  Verhandolingen, 
P.  I.  St.  6.  Utrecht  4M69.  —  Hiiley,  Oceanic  Hydrozoa.  London  4  85K. 
(R.  8.)  —  Korbe»,  Ed.,  a  monograph  of  the  british  nakedeyed  medusae. 
London  4  848.  (R.  S.)  —  Haceil,  Die  Familie  der  Russclquallcn.  Je- 
naiscbe  Zeitschrift  Bd.  I.  II.  (Auch  unter  d.  Titel :  Beitr.  zur  Naturgesch. 
«I.  Hydromedusen  1.  4865.  —  Scullze,  F.  E.  ,  Leber  deu  Bau  und  die 
Entwickclung  der  Cordylophora  lacustris.  Leipzig  4  874  .  —  Kllinenrerg,  N., 
Hydra,  Leipzig  487*.  —  Allman,  G.  J.  A.,  Monograph  of  the  Gy mnoblaslic 
or  tubulan. in  Hydroids  P.  I.  u.  II.  London  4874.  7*.  (R.  S). 

Calycozoen:  Clark,  H.,  Prodromus  of  the  history  etc.  of  the  order  Lucer- 
naria Journ.  of  Bost.  Soc.  of  Nat.  bist.  4  863. 

Discophorcn:  Brandt,  Ausfuhrt.  Beschreib,  der  von  H.  Mertens  auf  seiner 
Weltumsegelung  beobachteten  Schirmquallen.  'Mem.  de  l'Acad.  de  St.  Pe- 
tersbourg.  1833.)  —  Fahrenberg,  Leber  Aealephen  des  rolhen  Meere;»  und 
d.  Organismus  der  Medusen  der  Ostsee.  [Abhandl.  der  Berl.  Acad.  1835. > 

—  Milse-Edwards,  Ann.  sc.  nat.  III.  ivi.  —  Wagner,  R..  Leber  den  Bau 
der  Pelagia  nocliluca  und  über  die  Organisation  der  Medusen.  Leipzig  1841. 

—  HiCUL,  E. ,  Leber  die  Crambessiden.  Zeitschr.  f.  wi>s.  Zoolog.  Bd.  XIX. 
Anlhozoen:  Rapp,  Leber  Polypen  im  Allgemeinen  und  Actinien  im  Besonderu. 

Weimar  1849.  —  Ehrenblrg,  Die  Corallenthierc  des  rolhen  Meeren  (Abb. 
d.  Berl.  Acad.  4  83*.  —  Hollard,  Monographie  analomiquc  du  genre 
actinia.  Ann.  sc.  n.  III.  xv.  —  Haiuk,  J.,  Mein,  sur  le  genre  Cereanthus. 
Ann.  sc.  n.  IV.  i.  —  La<:a/e-Di  thi»rs,  Hist.  nat.  du  conti,  Paris  4  864.  — 
I.acazl-Di Thiers,  Memoircs  sur  les  Anlipalhaires.  Ann.  sc.  nat.  V.  n.  iv. 
Ctenopboren:  Merten»,  Beob.  u.  Untersuch,  über  die  Bcroearti^en  Aealephen, 
Mem.  de  l'Acad.  de  St.  Petersbourg  4  833.  —  Will,  Home  leigestmac. 
Leipzig  1844.  —  Milse-Edwards,  Ann.  sc.  nat.  Scr.  IV.  vol.  tu.  Fol,  IL, 
Beitr.  z.  Anatom.  Eulwiekl   einiger  Rippenquallen.    Berlin  186». 


§  68. 

Die  Körpcrform  der  Cölenleraten  oder  Zoophyleo  bietet  nur  in  den 
niedersten  Zustünden  der  dieselben  zusammensetzenden  beiden  grossen 
Abibeilungen  Ubereinstimmende  Verhältnisse  dar,  in  jenem  für  einen 
grossen  Tbcil  der  Zoophvten  als  >l»lanulau  l>ckannten  Stadium  nämlich, 
(las  oben  (S.  34)  nach  der  Bildung  der  Dannhöhle  als  »Gaslrula«  be- 
zeichnet ward.  Diese  Form  repriiscnlirl  einen  Larvenzustand,  bei  dem 
ein  Wimperkleid  als  Bewegungsapparat  fungirt,  und  der  wohl  als  ge- 
weinsame Grundform   der   beiden  Hauptabteilungen   der  Zoopbylen 
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wird  gelten  dürfen.  Für  diese  Forin  ist  nur  eine  Axe,  die  Hauptaxe, 
unterseheidbar,  welche  vom  oralen  Pole  zum  aboralen  Pole  sich  er- 
streckt. 

Nebcnaxcn  sind  indifferent,  da  alle  senkrecht  durch  die  Haupl- 
axe  gezogenen,  in  beliebigen  Winkeln  sich  kreuzenden  Queraxen  einander 
völlig  gleichwcrthig  sind.  Dieser  Zustand  erhält  sich  bei  den  Spongien 
und  geht  bei  den  Acalephen  in  einen  durch  DifTerenzirung  von  Qucr- 
axen  charaklerisirten  Befund  Uber. 

Unter  den  Spongien  erlangt  die  aus  der  Planula  entstandene  Ga- 
slrula  mit  der  am  aboralen  Pole  erfolgenden  Anheflung  ihre  definitiven 
Verhältnisse  in  der  einfachsten  Form  als  Olynthus  unter  den  Asconen. 
Auch  bei  anderen  Kalkschwämmen  linden  sich  jene  einfacheren  Körper- 
formen  noch  vor,  wenn  auch  in  den  inneren  Verhältnissen  bedeuten- 
dere Umgestaltungen  Platz  griffen. 

Die  mächtigsten  Veränderungen  der  Körperform  gehen  aus  der 
Slockbildung  hervor.  Durch  Knospung  oder  auch  durch  unvollstän- 
dige Theilung  entstehen  die  mannichfaltigslen  Colonien  (Gormi),  deren 
Personen  auf  die  verschiedenste  Weise  unter  einander  verbunden 
sind ,  und  ebenso  verschiedenartig  theilweisc  oder  vollständig  mit 
einander  verschmelzen  können.  Im  letzteren  Falle  gewinnen  solche 
Stöcke  nicht  selten  den  Anschein  von  Einzeltbieren  Personen)  ,  und 
in  dem  Maasse  als  die  äussere  Form  sich  vereinfacht,  wird  die  innere 
Organisation  complicirt. 

Von  nicht  geringeren  Kinllusse  auf  die  äussere  Gestaltung  als  diese 
Concrescenz  ist  die  Umbildung  der  Mundöllhungen  der  (lolonie,  die 
gruppenweise  oder  auch  sämmllich  sich  vereinigen  können,  oder  auch 
vollständig  verschwinden. 

Der  grosse,  durch  diese  nur  in  der  Kürze  angedeuteten  Verhält- 
nisse bedingte  1  01  menreichthum  dieser  Abiheilung  empfängt  endlich 
noch  neue  Momente  der  Modilication  in  zahlreichen  Anpassungen 
lopischer  Natur,  und  nirgends  im  Thierreiche  erscheint  die  Körperform 
in  so  vollem  Flusse  als  bei  den  Spongien ,  so  dass  selbst  die  Unter- 
scheidung der  grösseren  Abteilungen,  geschweige  denn  die  der  Arten 
von  daher  unmöglich  wird,  wie  die  höchst  wichtigen  Untersuchungen 
llAiikELs  an  Kalkschwänunen  uns  lehren. 

§.  69. 

Für  die  Acalephen  bildet  der  aus  der  (iaslrulaform  hervorgehende 
Körper  in  fast  allen  Abtheilungen  einen  festsitzenden  Zustand  aus,  mit 
dessen  Beginn  die  entstehende  Magenhöhle  den  Organismus  in  wesentlich 
demselben  einfachen  Verhalten  erscheinen  lässt  wie  wir  ihn  bei  dem  ent- 
sprechenden Stadium  der  Spongien  antrafen.  An  dem  die  Magenhöhle 
bergenden  Vordertheile  des  Leibes  entstehen  Fortsätze.  Tentakel, 
welche  die  erste  Andeutung  einer  Diflerenzirung  von  Ncbenaxen  dar- 
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bieten,  und  damit  leitet  sich  die  schärfere  Sonderling  von  den  Spon- 
gien  ein. 

Unter  den  H  y  d  ro  med  usen  bilden  die  HvdroYden,  oderllydro- 
idpolypen,  (llydriformesj  die  niedrigste  Stufe.  Hei  vielen  stehen  die 
Tentakel  unregelmässig  an  dem  den  Magen  umschliessenden  Körper- 
teile Coryne,  Sjncorync,  Cordylophora j,  oder  die  Tentakelzahl  ist  eine 
unbestimmte  selbst  wenn  diese  Gebitdo  nur  auf  bestimmte  Zonen  des 
Leibes  beschrankt  sind,  und  am  vorderen  Körpertheil  die  Nahe  der 
Mundottnung  im  Kranze  umstehen.  Uydraelinia ,  Eudendriun),  Cam- 
panularia).  Die  wechselnde  Zahl  der  Tentakel  verbietet  auch  hier  noch 
die  Annahme  bestimmt  diflerenzirler  Nebenaxon.  Nur  bei  einzelnen  sind 
letztere  in  der  Tentakelstellung  bestimmter  ausgesprochen  (Stauridiuiil] . 

Durch  die  Ausdehnung  des  aboralen  Körperendes  in  einen  stiel- 
arlig  den  tcntakclbcsctzlen  freien  Korperlheil  tragenden  Abschnitt,  er- 
scheint der  letztere  in  grösserer  Selbständigkeit,  und  wird  häulig  als 
»Köpfchen  ■  ,  auch  als  »Pol)p«  unterschieden. 

Durch  Sprossung  entstehen  aus  dem  liinzelthiere  Colonien, 
Thierslöckc  (Cormi  .  Die  Sprossung  kann  entweder  an  jedem  Theile  der 
korporolierÜäche  erfolgen  (Hydra)  und  auch  mit  Ablösung  des  Spröss- 
lirigs  endigen,  oder  sie  findet  nur  an  dem  stielarligen  Körportheilo 
stall.  Bilden  sich  von  dessen  Basaltheil  her  Ausiiiufer,  welche  festge- 
heftet von  Stelle  zu  Stelle  neue  Thiere  emportreten  lassen,  so  gehen 
daraus  die  kriechenden  Cormi  der  Syneorynen,  llvdracliuicu  u.  s.  w. 
hervor.  Gehl  die  Sprossung  vom  freien  Theile  des  Stieles  aus,  so 
werden  frei  verzweigte  Stöcke  gebildet,  welche  in  den  mannichfalligsten 
doiuplicationen  auftreten  Eudendrium,  Campanularicn)  und  sogar  eine 
regelmässige  Art  der  Verzweigung  eingehen    Serlularia,  Plumularia  . 

Die  Stockhilduug  ist  fast  beständig  von  der  Bildung  eines  röhren- 
förmigen  Gehäuses  begleitet,  welches  als  eine  Abscheidimg  der  Körper- 
oherllächc  dem  gemeinsamen  Stamme  sowohl  wie  dessen  Verzweigun- 
gen als  Slülze  dient,  und  in  verschiedenem  Grude  auch  auf  die  Per- 
sonen des  Stockes  fortgesetzt  ist. 

§  70. 

Der  Knospungsprocess  der  llydroidpolypen  liefert  ausser  der  Ver- 
Hrösserung  des  Stockes  durch  neugebildete  gleichartige  Individuen  (Per- 
sonen; noch  Bildungen  andrer  Art ,  deren  difTerenzirteste  Formen  sich 
zu  Medusen  entwickeln. 

Der  Körper  dieser  durch  Knospung  entstandenen  Thiere  ist  glocken- 
oder  scheibenförmig  gestaltet  (Fig.  21,  w.  und  lässt  sowohl  in  seiner 
inneren  Organisation  wie  durch  die  am  Rande  der  Glocke  otler  Scheibe 
•ntsprmgenden  Tentakel  neben  der  ilauptaxc  meist  zwei  sich  recht- 
winkelig kreuzende  Nebenaxen  unterscheiden,  die  sich  völlig  gleichwer- 
tig sind.    In  dieser  Organisation  spricht  sich  eiue  höhere  Stufe  aus,  als 
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Fig.  «0. 


in  jener  der  Ilydroidpolypen  zur  Entfaltung  gelangle.  Die  Thiere  be- 
wegen sich  durch  Contraclionen  der  (ilocke,  deren  Hand  sich  in  eine 

gleichfalls  contractile  Membran,  das  Ve- 
1  u  m,  fortsetzt.  Diese Meduscngeiumen  sind 
stets  die  Träger  der  Forlpflanzungsorganc, 
aus  ihren  Eiern  entstehen  wieder  HydroYd- 
polypen.    (Generationswechsel !) 

Während  die  einen  Knospung  frei- 
werdender Medusen  (Fig.  20,  a  —  e  :  Fig. 
21,  a  —  e)  auszeichnet,  kommt  es  bei  an- 
deren HydroYdpolypen  nur  zur  Anlage 
einer  Medusengemine ,  deren  Organisation 
nicht  ganz  jene  hohe,  das  frei  werden  be- 
dingende Stufe  erreicht,  und  demgeniäss 
mit  dem  Stocke  verbunden  bleibt.  Die 
geschlechtliche  Entw  ickeluni;  bleibt  jedoch 
auch  hier  nicht  aus ,  und  diese  rudimen- 
tären Medusen  stellen  »Gesehlechtsknospcn«  vor,  deren  Producte  sich  in 
denselben  Beziehungen  wie  jene  der  freien  Medusen  entwickeln. 

Daran  schliessen  sich  noch  einfachere  Knospenformen  an,  die  sich 
endlich  bis  zu  solchen  verfolgen  lassen,  deren  Bau  kaum  etwas  mit 
einer  Meduse  gemein  hat.  Aber  die  bis  hierher  führende  Reibe  ist 
durch  zahlreiche  Vermittlungsformen  vollständig,  so  dass  äussere,  blos 
Geschlechlsproductc  enthaltende  Knospen  ,  und  relativ  hoch  organisirte 
Medusen,  die  erst  längere  Zeit  nach  der  Ablösung  vom  IlydroYdenstocke 
sich  sexuell  entwickeln,  als  zusammengehörige  Formen,  Flndpuncte 
einer  Reihe,  gelten  müssen. 

Diese  Erscheinung  wird  durch  die  Annahme  einer  Arbeitsteilung 
erklärt,  bei  der  die  Function  der  Ernährung  des  Stockes  den  sessil 
bleibenden  Individuen  zufällt,  indess  andere  sich  ablösende  die  Besor- 
gung der  sexuellen  Vermehrung  übernehmen.  Die  als  freiwerdende 
Knospen  auftretenden  erlangen  eine  höhere  Organisation,  die  wohl  aus  der 
niederen  ursprünglich  mit  den  sessil  bleibenden  übereinstimmenden  all- 
mählich sich  hervorbildete.  Die  Ablösung  vom  Stocke  dürfte  demnach 
für  jene  sexuellen  Individuen  als  das  erste,  ihre  Diflerenzirung  in  der 
medusoYden  Richtung  bedingende  Moment  gellen,  gleichwie  das  Sitzenblei- 
ben der  medusoiden  Gemmen  in  den  andern  Fällen  von  einer  Rückbil- 
dung jener  medusoiden  Organisation  begleitet  ist.  Wenn  aber  diese  Orga- 
nisation, wie  wir  oben  annahmen,  durch  ein  ursprüngliches  Freiwerden 
erlangt  ward,  so  müssen  die  medusoiden  Gemmen  nothwendig  nicht 
etwa  als  in  der  Ausbildung  stehen  gebliebene,  sondern  vielmehr  als  in 
der  Rückbildung  begriffene  Medusengemmen  beurtheilt  werden. 


Fig.  20.  Syneorync,  mil  einer  Anzahl  daran  knospender  Medusen  auf  ver- 
schiedenen Stufen  a— •)  der  Entwickelung.    (Nach  Dk»or. 
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Die  Knospung  der  Gencralions- Individuen,  als  welche  die  uicdusi- 
foruien  Gemmen  mit  ihren  Modificationcn  zu  betrachten  sind,  lindet  sich 
an  verschiedenen  Loyalitäten.  Da  die  Stockbildung  ein  secundärer 
Vorgang  ist,  wird  die  Knospung  am  Leibe  des  Einzelthiers  die  ursprüng- 
liche sein.  Daselbst  trifft  sie  sich  auch  in  allen  Abtheilungen  der  Ilydroid- 
polypen.    Ueber  die  Leibesober- 

flächc  zerstreute  Gemmen  bieten  ri6-  a<- 

die  Coryneenslücke.  Häufig  sitzen 
die  Knospen  zwischen  den  Ten- 
takeln. Nach  innen  vomTenlakel- 
kranze  linden  sie  sich  bei  Pen- 
naria.  An  derselben  Stelle  bei 
den  Tubularieo,  wo  sie  immer  zu 
mehreren  auf  gemeinsamem  Stiele 
sitzen,  zuweilen  ansehnliche,  trau- 
ben-  oder  ährenförmige  Gruppen 
bildend.  Die  Knospung  am  Hy- 
droidenkörper  ist  in  vielen  Fällen 
von  einer  RücJtbilduAg  des  letz- 
teren begleitet.  So  bei  manchen 
Campanularien,  Hydraclinien  u.a. 
Das  proliferirende  Individuum  gibt 
seine  Belheiligung  an  der  Ernäh- 
rung des  Stockes  auf,  was  sich 
in  einer  Verkümmerung  der  Ten- 
takel wie  der  Magenhöhle  äussert. 
Der  Thierstock  wird  dadurch  aus 
Dutritorischen  und  proliferirenden 
Personen  zusammengesetzt,  von  denen  letztere  wieder  die  Gemmen 
als  Geschlechts -Personen  tragen. 

Die  proliferirenden  Personen  lassen  verschiedene  Grade  ihrer  Rück- 
bildung wahrnehmen.  Im  äusserslen  Falle  bleibt  nach  Entwicklung 
der  Gemmen  nur  noch  ein  Rest  des  sie  tragenden  Individuums  übrig, 
(g.  B.  bei  manchen  Campanularien).  Die  vollständige  Rückbildung  der 
proliferirenden  Person  lässt  die  Gemmen  ohne  eine  Beziehung  zu 
einer  HydroTfdenperson  von  irgend  einem  Theile  des  gemeinsamen  Stockes 
entspringen.  Wo  mehrere  Gemmen  vereinigt  in  diesem  Falle  sich 
finden  wird  die  Ableitung  derselben  von  einer  rückgebildelcn  proli- 
ferirenden Person  nicht  schwer,  hingegen  ist  das  Vorkommen  vereinzelt 
vom  gemeinsamen  Stocke  entspringender  Gemmen  (z.  B.  bei  Euden- 
drium  ramosum  Fig.  21)  nicht  sicher  hiervon  ableitbar,   da  die  Mög- 

Fig.  24.    Tbcil  eines  Stockes  eines  Ilydroidpolypen  (Eudendrium  ramosum) 
mit  sprossenden  Medusen,   p,  p,  p  Polypen  mit  dem  Tenlakelkranz.   a,  b,  c,  d,  e,  f 
verschiedene  DitTerenzirungszuslände  der  sprossenden  Medusen,    m  m'  freie  Me- 
dusen in  verschiedenen  Stellungen. 
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lichkcit  der  Entstehung  medusiformcr  Gemmen  am  Hydroidenstamme 
nicht  ausgeschlossen  ist.  In  (Jen  höheren  Abteilungen  der  Medusi- 
formes  sind  die  Beziehungen  zu  Hydroiden  aufgegeben.  Wenn  auch 
die  Fortpflanzung  manche  bedeutende  Complieationen  zeigt  (s.  unten 
Geschlechtsorgane),  so  ist  doch,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  eine  Rückkehr 
zur  llydroYdenfonu  für  die  Trachynemiden,  Acginiden,  wie  Geryoniden 
ausgeschlossen. 

§  71. 

Die  bei  den  Hydroidpolypen  wesentlich  auf  die  nulritorische  und  ge- 
nerative Function  beschrankte  Arbeitsteilung  der  zu  einem  Thierstocke 
vereinigten  Personen  ist  bei  den  Si  phonop hören  auf  eine  grossere 
Reihe  von  Verrichtungen  ausgedehnt,  und  hat  demgemilss  eine  bedeu- 
tendere Mannichfalligkeit  der  Gestaltung  der  Hestandlheilc  des  Thierstocks 
zur  Folge.  Die  Arbeitsteilung  bedingt  so  einen  Polymorphismus 
der  Personen.  Diese  folgen  siimmllich  dem  medusiformen  Typus ,  der 
wieder  in  verschiedenem  Maasse  entfaltet  ist.  In  den  Fallen  seiner 
deutlichen  Ausbildung  waltet  die  bei  den  Medusengemtnco  der  IlydroYd- 
polypen  herrschende  Grundform  vor,  woraus  sich  eine  gemeinsame 
A  b  s  l  a  m  m  u  n  g  be  i  d  c  r  A  b  t  h  e  i  I  u  u  g e  n  a  b  1  e  i  l  e  t.  Die  Siphonophoren 
erscheinen  so  als  schwimmende  Hydroidcnstöcke ,  deren  Personen 
siim  mtl  ich  die  bei  den  Hydroidpolypen  nur  von  den  generativen  Per- 
sonen vollzogene  Umwandlung  in  die  Medusenform  eingingen.  Die 
einzelnen  Personen  des  Siphonophorenstockcs  sprossen  an  einem  gemein- 
schaftlichen conlractilen  Stamme,  der  bei  den  meisten  dieAxe  des  Stockes 
vorstellt,  um  welche  die  als  Organe  für  den  Gesammlslock  fungirenden 
Personen  angeordnet  erscheinen.    Diese  sind: 

1.  Locomotorisehc  Personen,  iSchwimmglockcn) ,  welche 
am  vollständigsten  den  Medusenlypus  zeigen,  zu  zweien  ^Diphyidcn) 
oder  in  grösserer  Anzahl  zu  einer  Schwimmsitulc  vereinigt  (Physo— 
phoriden  das  eine  Ende  des  Stammes  besetzend  (Fig.  22.  A.  C.  tu. 
Ü.) ,  welches  dadurch  bei  der  Locomotion  vorangeht  und  zum  vor- 
deren wird. 

2.  Nutritorische  Personen  finden  sich  am  zweiten  Abschnitte 
des  Stammes  in  Gestalt  von  Magenröhren  (Magen,  Saugröhren)  ange- 
bracht (Fig.  ii.  Ii.  C.  n).  Ein  Theil  von  ihnen  gelangt  in  einzelnen 
Fallen  nicht  zur  Ausbildung,  und  stellt  dann  terminal  geschlossene 
Schlauche  vor,  die  als  «Taster«  fungiren. 

3.  Protective  Personen  (Deckslüeke;  lassen  sehr  häufig  noch 
den  Medusenlypus  deutlich,  in  andern  Fallen  sehr  wenig  deutlich  wahr- 
nehmen, und  erscheinen  als  hyaline  blattförmig  gestaltete  Stücke,  um«  i 
deren  Schutz  die  sub  2.  und  4.  .f>.  aufgeführten  Personen  ange- 
bracht sind. 

4.  TcntakuUre  Personen  bilden  einfache  oder  in  verzweig- 
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ten  Büscheln  angeordnete  bedeutend  verliingerbare  Faden  (Senkfiiden) , 
welche  terminal  mit  eigentümlichen  Nesselorganen  ( Nesselba tterieen) 

Fig.  22. 


ausgestattet  sind.  Die  ursprüngliche  Medusenform  ist  nur  bei  wenigen 
dieser  Gebilde  in  Spuren  erkennbar. 

5.  Generative  Personen  bieten  wie  bei  den  Hydrotdpolypen 
mannichfaltige  Ausbildungszustande.  Obschon  sie  nur  in  seltenen  Fallen 

Fig.  22.  Einige  Siphonophorenstticke.  A.  Diphyes  c am panulata.  B.  Eine 
Gruppe  von  Anhangsgebilden  vom  Stamme  derselben  Diphyes.  C.Physophora 
hydrostatica.  D.  Einzelnes  Schwimroslück  derselben.  E.  Weibliche  Geschlecbts- 
traube  von  Agalma  Sarsii.  a.  Stamm  oder  Axe  der  Colonie.  a'  Luftblase, 
m.  Scbwimmstücke.  c.  Höhle  in  denselben,  von  einer  contrartilcn  Membran  aus- 
gekleidet, v.  Canale  in  der  Wand  der  Sehwimmstückhöhle.  o.  OefTnung  des 
SchwimmstUcks.  t.  Deckstücke  (bei  C  in  Taster  umgewandelt),  n.  Magen,  i.  Senk- 
faden.    g.  Geschlechtsorgane. 


Digitized  by  Göögle 


91 


Cölenleroten  fZoophyten;. 


zu  freiwerdenden  Medusen  sich  umgestalten  (Velella  —  Chrysomilra} , 
so  ist  doch  der  medusiforme  Typus  an  ihnen  sehr  allgemein  ausgeprägt. 
Meist  sind  sie,  ähnlich  wie  bei  den  Tubularien  in  traubenförmiger 
Gruppirung  zu  treffen. 

Die  Anordnung  dieser  einzelnen,  sehr  divergent  differenzirten  Per- 
sonen des  Siphonophorenstockes  wechselt  in  den  einzelnen  Abiheilungen, 
sowie  auch  die  locomotorischen  wie  die  protectiven  Personen  einzelnen 
Gattungen  giinzlich  fehlen.  Im  Allgemeinen  ist  in  der  Anordnung  und 
Verlheilung  der  polymorphen  Personen  des  Stockes  innerhalb  der 
Gattungen  und  Arten  eine  grosse  Constanz  zu  beobachten ;  die  Spros- 
sung vom  Stocke  geht  nur  an  Einer  Seite  derselben  vor  sich,  die  all- 
seilige Gruppirung  um  den  Slock  erfolgt  durch  spiralige  Drehung  des 
letzteren.  Daraus  resultirt  die  zwei-  oder  mehrteilige  Anordnung 
der  Schwimmglocken,  sowie  auch  die  Gruppirung  der  übrigen  Bildun- 
gen. Nulritorische,  generative  und  tenlaculäre  Individuen  sind  meist  in 
Gruppen  beisammen,  so  dass  einer  Gruppe  derselben  je  ein  Deckslück 
zukommt.  Während  bei  den  meisten  Physophoriden  diese  Gruppen 
sehr  dicht  stehen,  finden  sie  sich  bei  den  Diphyiden  in  grosseren  Di- 
stanzen angebracht.  (Fig.  22.  A.  #.),  und  jede  Gruppe  aus  einer  be- 
stimmten Personenzahl  zusammengesetzt,  die  bei  manchen  vom  Stocke 
sich  ablösend  eine  individuelle  Bedeutung  erlangen  kann.  (Eudoxien.) 

Das  durch  die  locomotorischen  Personen  ausgezeichnete  Vorderende 
des  Stammes  empfängt  in  manchen  Abiheilungen  eine  selbständige 
Ausbildung  durch  die  Entwicklung  eines  luft führenden  Sackes. 
Dieser  fungirt  als  hydrostatischer  Apparat,  und  lässt  das  Vorder- 
ende während  der  Ruhe  des  Stockes  stets  aufwärts  gerichtet  erscheinen 
Physophoriden].  Er  besitzt  eine  verschliessbare  Oeflhung  nach  aussen, 
durch  die  ein  Entweichen  der  Luft  beobachtet  ist.  Die  bedeutendere 
Ausbildung  dieser  bei  den  meisten  Physophoriden  ziemlich  kleinen  Blase 
(Fig.  22.  C.  a)  scheint  eine  Rückbildung  der  locomotorischen  Gemmen  des 
Stockes  zu  bedingen.  Diese  fehlen  z.  B.  bei  Rhizophysa,  bei  der  der 
Luflsack  vergrössert  ist.  Durch  eine  ansehnliche  Ausdehnung  zu  einem 
weiten  Räume  nimmt  der  Luftsack  den  grössten  Theil  des  Stammes  ein, 
und  bildet  so  den  voluminösesten  Theil  der  Colonie,  deren  Einzelslücke 
wie  einer  Seite  der  Blase  ansitzende  Anhänge  sich  ausnehmen.  Dieses 
Verhallen  ist  bei  den  Physalien  ausgebildet,  und  wird  von  einer  Verkür- 
zung des  Stammes  begleitet.  Ein  anderer  Zustand  ist  bei  den  Velel- 
liden  gegeben,  deren  Luflsack  zum  stark  verkürzten  Stamme  eine  ter- 
minale Lage  einnimmt,  und  sich  unter  (lächenartiger  Ausdehnuug  zu 
einer  Scheibe  vergrösserl,  deren  knorpelarligc  derbe  Wandungen  durch 
Scheidewandbildung  den  Binnenraum  in  zahlreiche  Kammern  tbeilen. 
Im  ersten  Bildungszustande  stellt  der  Luflbehälter  auch  hier  einen  ein- 
fachen Sack  vor.  Bei  Porpita  bleibt  die  Scheibe  platt  kreisförmig,  bei 
Velella  erhebt  sie  sich  in  einen  schräg  gestellten  dünnen  Kamm,  in  wel- 
chen die  Lufträume  der  Platte  sich  nicht  fortsetzen.    Dir  concentriscb 
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gelagerten  Kammerräume  des  Luftbehälters  stehen  bei  Velella  unter  sich 
durch  Oeffnungen  in  Verbindung.  Nach  aussen  öffnen  sie  sich  durch 
eine  Anzahl  an  der  Oberflache  gelagerter  Löcher.  Bei  Porpita  gehen 
von  der  untern  Fläche  des  Luftbehälters  noch  feine  luftfUhrende  Canäle 
ab,  welche  verästelt  in  den  die  Ernährungsindividuen  tragenden  Theil 
des  Stammes  eindringen. 

§  72. 

Die  Verbindung  der  höher  entwickelten  freien  Form  mit  der  durch 
einen   festsitzenden  polypenförmigen  Körper  repräsentirten  niederem, 
herrscht  auch  noch  in  der  Abtheilung  der  Medusen  (Discophoren) 
die  durch  ihre  Organisation  von  den  Hydromedusen  in  manchen  Punclen 
verschieden  sind.     Auch   die  Polypenform    (Scyphostoma)  erscheint 
auf  einer  höhern  Organisationsstufe  als  die  Mehrzahl  der  HydroYdpoly- 
pen,  und  bietet  nur  mit  einigen  derselhen  (Corymorpha)  Anknlipfungs- 
puncle.    Sie  entwickelt  sich  ebenso  wie  l>ei  den  HydroYdpolypen  aus 
einer  erst  freien  dann  sich  festsetzenden  Planula  (Fig.  23.  i,  2).  Die* 
Grundform  des  Körpers  stimmt  jedoch  nicht  blos  mit  manchen  HydroYd- 
polypen, sondern  auch  mit 
dem  Meduscnzustande  der- 
selben darin  Uberein,  dass 
zwei  gl  eich  werth  ige  Neben- 
axen  die  Hauptaxe  kreuzen.  s 
Die  Organe  sind  also  nach  der 
Vierzahl  angeordnet,  u.  lassen 
am  Körper  vier  Anlimeren 
unterscheiden.    Aus  dieser  f  j  | 
Polypenform   entstehen  die    \  l 
Medusen   wiederum    durch  *— *  4 
Sprossung,  die  aber  nicht 
wie  bei  den  HydroYden  eine 
laterale,  sondern  eine  termi- 
nale ist.  Der  den  Mund  tra- 
gende Kndabschnitl  des  Scy- 
phostoma beginnt  allmählich   vom  Übrigen  Körper  sich  abzuschnüren 
•Fig.  23.  4.),  und  indem  der  Körper  dabei  fortwächst  werden  gegen  den 
aboralen  Pol  zu  immer  neue  Abschnitte  metamerenarlig  gesondert  (Stro- 
bila~,  Fig.  23.  5.i,  die  sämmtlich  medusenähnlich  sich  ausbilden.  Der 
Polypenleib  wird  dadurch  in  eine  oft  bedeutende  Anzahl  von  Medusen 
zerlegt,  die  allmählich  sich  ablösen  (Ephyrafornn  ,  und  frei  geworden 
eine  weitere  Ausbildung  eingehen. 

Fig.  23.  Jugendzustände  von  Aurelia  auritn.  i.  Planulnfonn,  sich  festheftend. 
t.f  ».  Uebergang  in  die  Polypenfonn.  4.  Beginn  der  Metamerenbildung.  5.  Fort- 
gebt« le  Metamerenbildung  (Strobilo  und  nifTereuiirung  dersHIien.)    Nach  II.  Sams.) 


Fig.  43. 
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Dieser  für  Cephaeo,  Aurelia  und  Cassiopeia  bekannte  Vorgang  fehlt 
bei  Peingin,  deren  Eier  sieh  in  schwimmende  Planulac  verwandeln,  die, 
ohne  ein  pol ypen förmiges  Stadium,  zu  jungen  Medusen  werden.  Die 
Ontogenie  der  Pelagia  ist  also  auf  wenige  Stadien  zusammengezogen, 
wahrend  sie  bei  den  andern ,  Uber  eine  grossere  Formenreihe  ausge- 
dehnt, mehr  einer  Wiederholung  der  pnliionlologischen  Enlwiekelung 
entspricht.  Pttr  diese  wird  der  polypen  form  ige  festsitzende  Zustand 
als  Ausgangspunkt  gellen  müssen,  woran  sich  zuniichst  die  allmähliche 
Umwandlung  des  Polypen  in  eine  freiwerdende  Meduse  anschloss.  Die 
Gliederung  des  Scyphostoma  in  eine  Mehrzahl  von  Medusen  erseheint 
unter  jener  Voraussetzung  als  ein  secundarer  Vorgang,  der  erst  allmäh- 
lich, nachdem  nicht  mehr  der  gnnze  Polypenkörper  in  die  Meduse  sich 
umwandelte,  zur  Ausbildung  kam.  Aus  dem  beim  Uebergange  des  Po- 
lypen in  die  Strobila  stattfindenden  Wachsthume  letzterer  Form  ist  er- 
sichtlich ,  dass  den  Erniihrungsverhültnissen  des  Scyphoslomazustandes 
für  die  Entstehung  der  Strobilaform ,  d.  h.  für  die  Sprossung  der  Me- 
dusen,  eine  wichtige  Rolle  zukommen  muss,  so  dass  die  Entstehung 
der  ganzen  Erscheinung  mit  der  Ernährung  des  Scyphostoma  in  cau- 
sa lern  Zusammenhang  steht. 

Wie  die  Medusen  durch  die  Scyphostomaform  mit  den  HydroYdpo- 
lypen  in  verwandtschaftli ehern  Verhältnisse  stehen,  so  besitzen  sie  noch 
nähere  Beziehungen  zu  den  Calycozoön,  die  wieder  von  der  Scy- 
phostomaform ableitbar  erscheinen.  Der  mit  einem  kurzen  Stiele  fest- 
sitzende Körper  ist  schinnartig  verbreitert  und  kommt  im  Verhalten 
seiner  Axen  mit  den  Scyphostomen  und  deren  Abkömmlingen  überein. 
In  manchen  Beziehungen  bietet  er  auch  eine  niihere  Verwandtschaft  mit 
den  Anthozoön.  Dadurch  erscheint  in  den  Calycozoön  eine  sehr  wich- 
tige Zwischenform ,  die  aus  der  für  mehrere  grosse  Abtheilungen  der 
Zoophylen  gemeinsamen  Stammform  mit  relativ  wenigen  Modifikationen 
sich  fortgesetzt  hat. 

§  73. 

Für  die  Anthozoen  ist  die  primitive  Körperform  mit  jener  an- 
derer Zoophyten  in  vollkommener  Uebereinstimmung ,  und  auch  die 
ersten  Zustande  der  sich  festsetzenden  Planula  bieten  keine  wesent- 
lichen Differenzen.  Das  Erscheinen  von  Tentakeln  und  die  spater 
folgende  innere  DitTerenzirung  litsst  manche  Verschiedenheiten  auftreten, 
zunächst  in  der  Grundzahl  der  Nebenaxcn  des  Körpers.  Bei  einigen 
treten  nur  4  Tentakel  auf  (Tetractinia),  hei  anderen  G,  (Hexactinia)  und 
endlich  bei  noch  andern  8  lOclactinia ].  In  den  beiden  ersfen  Abthei- 
lungen bleibt  es  nicht  bei  dieser  Zahl,  vielmehr  erscheint  alsbald  eine 
Vermehrung  der  Tentakel  der  eine  entsprechende  Veränderung  der 
inneren  Organisation  parallel  geht.  Es  wird  damit  am  Organismus 
eine   grössere  Zahl    von  Qiieraxen  unterscheidbar,    «leren  Grundzahl 
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in  den  meisten  Füllen  die  zuerst  erschienene  Zahl  ist.  Bei  den  Oetae- 
tinien  dagegen  persisliren  die  ersten  vier  Queraxen. 

Der  meist  cylindrische  Körper  des  jungen  Thieres  behilll  diese  Form 
our  in  wenigen  Abtheilungen  (Cereanthus ,  Actinia;.  Bei  den  übrigen 
kommt  es  wieder  zu  einer  Stockbildung,  welche  für  die  äussere 
Erscheinung  dieser  Zoophyten  die  grüsste  Mannichfaltigkeit  der  Formen 
ludingt.  Die  Stöcke  jPolyparien)  entstehen  entweder  durch  unvollstän- 
dige Theilung  oder  durch  Knospenbildung,  beide  zuweilen  combinirt. 

Die  Theilung  (Längstheilung  erweist  sich  in  der  Stockbildung  bis  zu 
»ehr  verschiedenen  Stufen  ausgeführt.  Bei  manchen  Fallen  ist  sie  nur 
durch  ein  Auswachsen  in  die  Quere  angedeutet,  und  es  kommt  zu  gar 
keiner  Scheidung  des  Organismus ,  z.  ß.  bei  manchen  Fungien.  Andere 
bieten  die  Theilung  nur  an  der  oralen  Kürperoberfliichc,  indess  im  Innern 
ein  continuirliches  Verhallen  fortl>esteht.  Durch  die  Fortsetzung  dieses 
Vorganges  entstehen  Stöcke  mit  zahlreichen  Mundöflnungcn,  die  in  man- 
nichfach  gewundenen,  am  Hände  mit  Tentakeln  besetzten  Beinen  ange- 
ordnet sind  Maeandrina).  Wahrend  auf  diese  Weise  mehr  flache  oder 
rasenartig  ausgebreitete  Stöcke  entstehen,  treten  durch  die  Combina- 
tion  der"Theilung  mit  einem  bedeutenden  Längewachsthum  der  Per- 
sonen verästelte  Stöcke  auf,  die  nicht  blos  verschiedene  Ausdehnung, 
sondern  auch  sehr  mannichfache  Formen  der  Verzweigung  gewinnen 
können.  In  ahnlicher  Weise  liefert  die  Sprossung  complicirte  Stock- 
bildungen. Auf  beiderlei  Art  entsteht  eine  dem  gerammten  Stocke 
zugehörige,  allen  Personen  gemeinsame  Körperparthie  Coenosark,  Coe- 
nenehym}.  Von  dieser  entwickelt  sich  der  basale  Abschnitt  bei  den  nicht 
festsitzenden ,  sondern  nur  lose  im  Schlamm  oder  Sande  steckenden 
Stöcken  der  Octactinien  zu  einem  der  Sprossung  entehrenden  stiel— 
ahnlich  geformten  Theilc  des  Stockes  ^l'ennatuliden). 

§  74. 

In  der  von  den  übrigen  Acalephen  am  meisten  abweichenden  Ab- 
teilung der  Ctenophoren  bildet  sich  aus  der  mit  den  anderen  im  we- 
sentlichen übereinstimmenden  Larve  alsbald  die  definitive  Leibesform 
aus.  An  dieser  sind  vier  senkrecht  auf  die  Hauplaxe  gerichtete  Neon- 
aten unterscheidbar,  nach  denen  die  wichtigsten  Organe  angeordnet 
sind.  Der  Körper  folgt  damit  im  allgemeinen  dem  radiären  T\pus  der 
bei  den  Berotden  am  meisten  ausgeprägt  ist.  Dieser  achtstrahligen 
Form  liegt  jedoch  höchst  wahrscheinlich  eine  vierstrahlige  zu  (irunde 
bei  der  jeder  Radius  sieh  in  zwei  gelheilt  hat.  Je  zwei  aus  einem 
primitiven  Radius  entstandene  Radien  sind  den  gegenüberstehenden 
Radien  derselben  Qucraxe  gleich.  Die  Ausbildung  der  Körperform  er- 
folgt nach  den  Polen  einer  der  beiden  primitiven  Queraxen.  Die  in 
dieser  Richtung  aufgetretene  DilYcrenzirung  ist  schon  bei  den  Cydippi- 
den  deutlich ,    mehr  isl   sie    bei   den   Mnemiden   durch  lup|>cnartige 
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gegen  don  Mumlpol  gerichtete  Fortsätze  ausgeprägt,  am  meisten  bei 
Cestuni,  dessen  Körperform  durch  Auswachsen  in  «l««r  Richtung  sweier 
congruenter  Interradien  in  eine  Bandform  Uberging. 

Gliedinaassen. 

§  75. 

Als  (iliedmaassen  können  die  als  Tentakel  bezeichneten  Forl- 
salzbildungen  des  Körpers  angesehen  werden,  welche  den  Spongion 
fehlen,  hei  den  Acalephen  in  grosser  Verbreitung  getroflen  werden, 
und  ebenso  von  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  äussere  Fonn- 
erscheinung  dieser  Organismen,  als  für  die  Gesamml-  Oekonomie  der- 
selben von  hohem  functionellen  Werl  he  sind.  Die  meisten  sind  wie 
die  Leibeswand  contractu,  doch  gibt  es  auch  starre  nur  wenig  beweg- 
liche Formen  (Traehynemidenj .  Die  Tentakel  sind  der  Silz  einer  be- 
deutenden Empfindlichkeil,  und  fungiren  somit  als  Sinnesorgane;  in 
vielen  Fallen  sind  sie  Greifwerkzeuge ,  und  endlich  dienen  sie  durch 
die  ihnen  eingefügten  Nesselzellen  als  Wallen. 

Den  niedersten  Befund  bieten  die  IhdroTdpohpcn,  deren  Tentakel 
in  manchen  Abiheilungen  (Corynoen  über  die  Oberfläche  des  vordersten 
(dem  oralen  Pole  nächst  gelegenen}  Körperabsehnitles  zerstreut  sind 
(Fig.  20).  Bei  manchen  macht  sich  eine  regclmässigere  Verlheilung  bemerk- 
bar, die  bei  anderen  in  die  Herstellung  eines  »Tentakelkranzes«  iüVrgehl. 
Hydraclinia,  Eudendriuin,  Campanularia]  (Fig.  Ülj.  Letzterer  ist  meist 
in  einiger  Entfernung  von  der  Mundöflnung  angebracht;  durch  ihn  wird 
der  bezügliche  Körperlheil  höher  potenzirl  und  erscheint  einem  Kopfe 
analog,  wie  man  dann  die  tentakeltragenden  Körpertheile  der  IhdroYden 
auch  als  »Köpfchen«  zu  bezeichnen  pflegt. 

Der  höheren  DilTerenzirung  des  gesammten  Körpers  der  Tubularien 
entspricht  die  Ausbildung  eines  zweiten  Tentakelkranzes,  der  den  Mund 
direct  umgibt.  Der  äussere  Tenlakelkranz  isl  mit  der  scheibenähn- 
lichcn  Ausbreitung  des  Köpfchens  an  den  Hand  desselben  gerückt. 
Es  sind  also  hier  Mundlenlakel  und  Randtentakel  unter- 
scheidbar. Letztere  erlangen  bei  den  Ilydromedusen  wie  bei  den  Dis- 
cophoren  eine  grosse  Ausbildung. 

Die  Ra  ndtenta  kcl,  Randfäden,  meist  sehr  bedeutend  verlän- 
gerte fadenartige  Anhänge  des  Glocken-  oder  Schirmrandes  der  Hy- 
dromedusen  sind  immer  nach  den  Körperradien  geordnet.  Bei  dem 
Bestehen  inlerradialer  Tentakeln  treten  diese  meist  nach  den  radialen 
auf,  selbst  wenn  ihre  Zahl  eine  bedeutende  ist.  Zuweilen  stehen  sie 
in  Büscheln  Lizzia:  oder  siud  verzweigt  (Cladonema }.  Der  üImt  die 
Radienznhl  hinausgehenden  Vermehrung  der  Tentakel  steht  die  Minde- 
rung gegenüber.  Nur  zwei  Tentakel  besitzl  Saphenia.  Bei  einigen 
kommt  nur  Ein  Tentakel  zur  Ausbildung   Slenstrupia  . 
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Bei  den  Trachyneniiden  sind  die  Tentakel  gleichfalls  radial  ange- 
ordnet, manche  besitzen  dazu  wie  die  Aeginidcn  noch  interradiale. 
Eigentümlich  ist  die  Einfügung  der  Tentakel  an  den  Körper,  indem 
•las  Slutzgewebe  der  ersteren  einen  oft  ansehnlichen  Fortsalz  in  letz- 
teren einschickt.  Auch  Reduclionen  kommen  vor.  Nur  2  Tentakel 
besitzt  Aeginopsis.  Bei  den  Geryoniden  findet  ein  Wechsel  der  Ten- 
takel statt,  indem  das  junge  Thier  vergängliche  Handfäden  Larven- 
Untakel)  von  anderm  Baue  besitzt.  Die  unter  den  Hydromedusen 
vorbreiteten  Mundtentakel  entsprechen  gleichfalls  der  Grundzahl  der 
Radien  des  Köq>ers.  Bald  sind  sie  einfach,  bald  verzweigt.  Sie 
bilden  jedoch  kein  allgemeines  Vorkommen  und  werden  häufig  durch 
Ausdehnungen  des  Mundrandcs  ersetzt.  Trachyneniiden  und  Aeginiden 
entbehren  sie  allgemein. 

I  nter  den  Siphonophoren  entbehren  alle  medusiformen  Personen 
der  Kandfäden,  die  nur  als  Rudimente,  wie  z.  B.  in  den  Nessel  knöpfen 
der  Deck StUcke ,  angedeutet  erscheinen.  Dieser  Mangel  eines  für  die 
Oikonomie  der  Stocke  wichtigen  Apparates  wird  durch  die  »Taster« 
und  die  «Senkfäden«  compensirt,  welche  aus  Umbildungen  medusiformer 
Personen  sich  erklären  lassen  (vergl.  oben  §  71  . 

Den  Discophoren  fehlen  die  Randfäden  in  den  Abiheilungen  der 
Rhizoslomiden  und  Cyaneen ,  welch'  letztere  vier  ansehnliche  von  der 
l'nlerfläche  des  Schirmes  entspringende  Tentakel büschel  besitzen,  die 
weder  auf  Randfäden  noch  auf  Mundlentakel  belogen  werden  können. 
Bei  anderen  kommen  Randfäden  bald  nach  der  Radienzahl,  bald  auch 
inlerradinl  verbreitet  vor.  Schon  bei  den  Chary  bdeiden  zeigt  Gharyl)- 
dea  vier  von  pfeilerarligen  Fortsätzen  der  Glocke  getragene  Tentakel, 
die  lx>i  Tamoya  (T.  quadrumana)  durch  ebensoviele  Büschel  repräsen- 
lirt  sind.  Eine  Vermehrung  findet  sich  bei  den  l'elagien ,  und  eine 
Sebr  grosse  Anzahl  feiner  Randfäden  zeichnet  die  Aurelien  aus.  Mund- 
Untakel  ersclieinen  als  feine  franzenarlige  Forlsätze  an  den  Rändern 
der  den  Mund  umsiehenden  Arme.  Bei  den  Rhizostomiden  sind  sie 
längs  der  zahlreiche  Mundporen  tragenden  Rinnen  verlheilt. 

Bezüglich  der  Lueernarien  ist  ein  doppeltes  Verhalten  der 
Randfäden  zu  bemerken  ,  indem  sie  bei  einer  Abiheilung  (L.  eyathi- 
fortnis  ganz  ähnlich  wie  bei  Medusen  den  Rand  des  becherförmigen 
Körpers  besetzen,  jedoch  deutlich  eine  Scheidung  in  acht  Gruppen  er- 
kennen lassen,  indess  sie  bei  anderen  (L.  auricula  ebensoviele  auf  die 
Enden  der  vier  vom  Körper  ausgehenden  Zipfelpaare  vertheilte  Büschel 
bilden. 

Die  Tentakel  der  Anlhozoen  sind  nach  den  grösseren  Abihei- 
lungen verschieden.  Acht  blattförmige  eingekerbte  oder  gefiederte  Ten- 
takel umgel>en  die  Mundöflnung  der  Octactinien.  Hirne  meist  grössere 
Anzahl  cylindrischer  Tentakel  kommt  den  Hexaclinien  zu.  Sie  um- 
stehen die  Mundfläche  des  Körpers  oder  sind  auf  ihr  zerstreut,  zu- 
weilen auch  auf  lappenförmigen  Fortsätzen  derselben  angebracht. 

7* 
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Bei  den  Ctenop  hören  sind  ausser  hin  und  wieder  vorhandenen 
unansehnlichen  Forlsätzen  am  Rande  der  Mundöflhung  in  einzelnen 
Familien  (Calymniden,  Callianiriden)  grosse  in  der  Nahe  des  Mundes 
sich  erhebende  lappenförmige  Ausbreitungen  des  Körpers  vorhanden, 
die  man  mit  den  Tentakelbildungen  zusammenstellen  kann,  obschon  sie 
diesen  morphologisch  fremde  Gebilde  sind.  Ausser  diesen  bestehen  in 
einigen  Gattungen  (Cydippiden)  den  Randfäden  der  Medusen  ähnliche, 
den  Polen  einer  interradialen  Queraxe  des  Körpers  entsprechende  »Senk- 
fäden«, die  zuweilen  mit  secundären  Anhängen  besetzt  sind. 

Integument 

§  76. 

Das  Integument  der  Cölenteraten  bietet  die  primitivsten  Verhält- 
nisse bei  den  Spongien,  indem  es  aus  dem  nur  wenig  difFeronzirlen 
Ectoderm  sich  zusammensetzt,  welches  den  mannichfaltigen  Umgestal- 
tungen des  den  Ernährungsappnrat  begrenzenden  Entodcrms  folgt.  Die 
durch  letzleres  Verhältniss  sich  ergebenden  Eigentümlichkeiten  sind 
weiter  unten  (§  83)  berücksichtigt. 

Die  Zellen  des  Ectoderms  erhalten  sich  seltener  selbstständig,  son- 
dern stellen  in  der  Regel  Syncylien  dar,  die  im  Wechselspiel  der  Be- 
wegung bedeutende  Formveränderungen  der  Körperoberfläehc  bedingen. 

Unter  den  Acalephen  geht  das  Ectoderm  sehr  frühzeitige  Dif- 
ferenzirungen  ein,  so  dass  die  ziemlich  allgemein  verbreitete  äusserste 
Zellcnschichl,  Epidermis,  in  den  meisten  Fällen  nur  einen  Theil  der 
primitiven  Ectodermschicht  vorstellt.  Die  !>ci  den  Schwämmen  nur  auf 
frühere  Entwickelungsstadien  beschränkte  Wimperbekleidung  des 
Körpers  erhält  sich  bei  den  Acalephen  nicht  blos  während  der  soge- 
nannten Larvenstadien,  wo  sie  der  l.ocomotion  vorsteht,  sondern  gehl 
auch  vielfach  auf  spätere  Formzustände  Uber,  wobei  sie  meist  auf  ein- 
zelne Theile,  z.  B.  die  Tentakelbildungen  beschränkt  wird. 

Mit  der  Volumsvergrösserung  des  Körpers  wird  die  Bedeutung  der 
Cilien  für  die  Locomolion  aufgegeben.  Nur  in  einer  einzigen  Classetbei  den 
Ctenop  hören,  erhält  sich  diese  Beziehung  unter  Zunahme  des  Vo- 
lums der  Cilien.  Statt  der  allgemeinen  Bewimperung  der  Larve  bilden 
sich  den  Körper  in  Längsreihen  besetzende  Cilien,  welche  durch  Aus- 
wachsen in  die  Länge  und  Breite  in  bewegliche  Schwimm-  oder 
R  uderplättchen  sich  umgestalten.  Die  Plältchen  sind  mit  der  brei- 
teren Basis  dem  Körper  verbunden  und  nur  an  dieser  Stelle  äussert 
sich  die  vom  Willenseinflusse  des  Thieres  abhängige  Contractilität,  wäh- 
rend der  übrige  grössere  Theil  der  Planchen  rigid  erscheint.  Meist  sind 
acht  Reihen  solcher  Plättchen  vorhanden,  die  als  Ruderorgane  thätig 
sind.  Bei  manchen  treten  nur  4  Reihen  dersell>en  auf,  und  auf  diese 
Zahl  beschränken   sich   die   Reihen   bei  Cestum.    Als  eigonlhüinliche 


Digitized  by  Google 


lutcgumenl. 


Modifikationen  der  Epithelelemente  sind  die  bei  allen  Aealephen  ver- 
breiteten,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich  auf  diese  Abtheilung  be- 
schränkten Nesselkapseln  anzusehen,  fesle  in  Zellen  ent- 
stehende Kapseln   (Fig.   21.   B)  ,    welche  in  ihrem  Innern      Fig.  i*. 
einen  elastischen,  spiralig  zusammengerollten  Faden  enthal- 
ten (.1)  ,   der  meist  bei  Berührung  der  Kapsel  als  starres 
Gebilde  nach  aussen  hervortritt.     Diese  Nesselkapseln  fin- 
den sieh  bald  einzeln  bald  in  (iruppen,   und  zeigen  zu- 
weilen eine  sehr  regelmässige  Anordnung.    Oft  geht  diese 
zu  ausserordentlich  complicirtcu  Hinrichtungen  über,  wie  z. 
B.  an  den  Ncsselknöpfen  der  Siphonophoren,  bei  denen  die 
Nesselzellen  hiiutig  in  spiralige  Bender  angeordnet  sind.  Auf 
der  Oberflache  entstanden,  erhalten  diese  »Nesselballeriecu« 
bei  vielen  eine  besondere  Umhüllung,  indem  sie  von  einer 
lulegumentlamelle  umschlossen  werden. 

Obschon  diese  Zellen  über  die  ganze  Oberfläche  des 
Körpers  verbreitet  vorkommen,  und  auch  im  Entoderm  und 
dessen  Producten  nicht  fehlen,  so  sind  doch  manche  Körper- 
llieile  ihr  vorzüglicher  Silz.  Das  sind  vor  Allem  die  Ten- 
takelgebilde ,  oder  andere  Vorsprünge  des  Körpers.  Die 
Formen  der  Nesselkapseln  sowie  der  feinen*  Bau  des  Fa- 
dens bieten  bedeutende  Verschiedenheiten,  und  ergeben  für 
die  einzelnen  Abtheilungen  charakteristische  Befunde. 

Die  Epilhelschichte  besitzt  auch  eine  secre torische 
Thäligkeit,  durch  welche  mehr  oder  minder  den  Körper 
umsch liessende  (i  ehii  use  geliefert  werden.  Sie  linden  sich 
unter  den  HydroYdpolypcn  verbreitet,  aus  einer  festen,  dem 
Chitin  nahestehenden  Substanz  gebildet,  häufig  mit  mannichfalligen 
Sculpturen,  Leisten,  Stacheln,  Wülsten  etc.  versehen.  Besonders  bei 
den  in  Colonieen  vereinigten  lhdroidpol\pen  finden  sich  solche  röhren- 
förmige Gehäuse,  die  bald  nur  auf  den  festsitzenden  Theil  des  ge- 
meinsamen Stockes  beschränkt  sind  [Hydractinia]  ,  bald  sich  über  die 
Verzweigungen  des  Stockes  fortsetzen  Tubularia  ,  Eudendrium ,  Pen- 
naria)  bald  auch  den  einzelnen  Personen  zugetheilt  sind  (Campanu- 
laria,  Serlularia;.  Dadurch  vermag  der  weiche  Polypenstock  sich  weiter 
emporzuheben,  es  werden  Stützorganc  gebildet,  die  je  nach  ihrer  Aus- 
dehnung verschiedengradigen  Werth  besitzen  und  auch  bei  der  Be- 
festigung des  Stockes  von  Belang  sind. 

tili.  J4.  Verschieden*»  Formen  von  Nessclzellen.  A  Nesselzcllen  von  Cnryn- 
aclis,  1.  mit  dem  spiralig  aufgerollten  Faden,  i.  mit  ausgestrecktem  Kaden.  BC 
Nesselzcllen  von  Siptmnopboren  mit  ausgestrecktem  ,  Iheilweise  mit  Hukehcn  be- 
setztem Faden.  D  Nesselzcllen  von  Medusen,  Faden  noch  eingerollt,  bei  einer 
noch  nicht  difTerenzirt. 
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Ausser  tlen  in  den  vorhincrwahntcn  (ichiiuschildungcn  gegebenen 
Slülzorganen  kommen  den  Cölenteraten  noch  vielfache  andere  Skeletr- 
hildungcn  zu ,  die  gleichfalls  als  Diflerenzirungen  dos  Kctodcrms  sich 
darstellen. 

linier  den  Sch  wU  in  inen ,  von  denen  ein  Theil  (llalisarcina) 
feslercr  Bildungen  entbehrt,  entstehen  Stützgobiide  im  Kctoderm  ent- 
weder in  Gestalt  fester  Nadeln  (Spirula  oder  weicherer  Fasern.  I>ie 
ersteren  sind  entweder  aus  Kalk  oder  Kieselerde  gebildet,  wonach  Kalk- 
und  Kiestlschwilmme  unterschieden  werden.  Kinfaeher  verhalten  sich 
die  Spicula  der  Kalkschwämmc ,  indem  sie  hier  nur  als  Slabiiadcln, 
drei-  oder  vierslrahlige  Nadeln  vorkommen,  die  in  der  Vertheilung 

Fig.  25. 


und  Anordnung  im  Körper  bei  zahlreichen  Modifioationen  des  Einzel- 
verhaltens eine  grosse  Hegelmiissigkoit  darbieten.  Die  vorstehende  Figur 
gibt  eine  Darstellung  des  Verhaltens  der  im  Kctoderm  gelagerten  Spicula 
Ihm  einem  Kalkschwamm.  Die  aus  Kieselerde  bestehenden  Harigcbildc 
bieten  eine  viel  bedeutendere  Mannichfaltigkeit  der  Form,  und  ausser 
den  in  zahlreichen  Combinationen  bis  zu  vielstrahligen  Sternen  verbun- 
denen Nadelgebilden  kommen  noch  mannichfaltige  andere  feste  Theile, 

Fig.  45.  Ein  Stiiek  der  Körpcrohertlarhe  eines  Kalkschwnmmes  (Syraltis  per- 
fnrata,  zur  Darstellung  der  im  Ecloderm  liegenden  dreislrahligen  Spicula.  o  Der- 
mal-Oslten,  jedes  \on  einen»  Spieulak  ranze  umgehen.  .Nach  IliCKBL.) 
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x.  R.  Doppelscheiben  (Amphidiskcn  vor.  Die  oft  sehr  l.m-  gestreckten 
kiesclnadcln  setzen  zuweilen  ausserordentlich  zierliche  Gerüste  (Ku- 
pfectella]  zusammen ,  oder  sie  bilden  mächtige  weit  Uber  den  Körper 
hinausragende  Büschel  fadenförmiger  Gebilde  Hyaloncma).  Bei  den 
llornschwärnmen  endlieh  wird  das  Gerüste  des  Leibes  durch  netzförmig 
verbundene  Fasern  gebildet,  die  aus  einer  dem  Chitin  verwandten 
Substanz  bestehen. 

Die  Ablagerung  anorganischer  Substanzen  im  Kclodeim  und  seinen 
Derivaten  führt  auch  bei  den  Aealephen  zu  zahlreichen  Skolotbil- 
dtlDgen.   Bei  den  Anthozot'n  bieten  sie 
vornehmlich  die  zu  Stöcken  vereinigten  •"'tf  <6 

Körnten  dar,  und  zwar  sind  es  fast 
ausschliesslich  Kalksalze,  welche  die 
liarUiehildc  zusammensetzen.  Die  Bil- 
dung der  letzteren  erfolgt  entweder  in 
liestiinmt  geformten  (Kig.  2(i  ,  durch 
die  Weichtheile  des  Körpers  zerstreuten 
iVpositionen  (Fig.  33),  oder  es  entstehen  zusammenhangende  Messen,  die 
wieder  je  nach  der  Art  ihrer  Bildung  mehrfach  verschiedene  Zustande 
darstellen.  Die  Kalkkörpcr  Spicula)  lagern  immer  in  dem  bindegewebigen 
Theiledes  Parenchv  ms,  und  sind  von  mannichfalliger  Gestaltung.  Sie  l>c- 
>ilzen  eine  organische  Grundlag.',  die  nach  Entfernung  des  Kalkes  die 
Form  der  Spicula  wiedergibt.  Die  zusammenhangenden  Skeletbildungen 
kommen  entweder  durch  Vereinigung  von  Spiculis  zu  Stande,  wobei 
eine  erhärtende  organische  Substanz  die  Verbindung  besorgt,  z.  B.  bei 
Corallium,  oder  sie  entstehen  durch  unmittelbare  Verkalkung  einer  in  der 
Axe  des  Cönenehvms  liegenden  abgesonderten  Hornsubstanz,  ohne  dass 
Spicula  vorhanden  waren.  Ist  die  organische  Substanz  vorwiegend,  so 
bililen  sich  hornartige  Avenskelcle,  wie  bei  den  Gorgoniden  und  Auti- 
|>alhiden.  Diese  Axeuskelete  beschranken  sich  bald  nur  auf  den  Stamm 
der  Colonie,  wie  bei  den  IVnnatuliden,  wo  sie  im  Schafte  des  Stockes 
liegen,  oder  sie  dehnen  sich  über  alle  Verästelungen  des  Stockes  aus. 
—  An  die  Axenskelete  schlicsst  sich  eine  andere  Form  an,  die  durch 
allmähliche  Verkalkung  des  Körperparenchj ms  entsteht,  ohne  dass  die 
Abseheidung  einer  organischen  Grundlage,  die  einen  Träger  der  Ver- 
kalkung aligibt,  dabei  besonders  beiheiligt  wäre.  Solche  Skelcte  bil- 
den die  Kalkgertistc  derFungien,  Astriien,  .Madreporen,  wie  die  der  Tuhi- 
poren.  In  der  ganzen  Erscheinung  «lieser  Gcrüsthildung  kann  eine 
Fortsetzung  und  Ausbildung  der  bei  den  Schwämmen  golrofFenen  Ske- 
lete  erkannt  werden. 

Fig.  ifi.    Kalkspienla  von  Alajnmum. 
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§  78. 

Eine  andere  Art  von  Stützorgancn  kommt  durch  Cuticularbäldungen 
oder  durch  Dillercnzirungen  rcsistentoror  B i n desubslanzen  im  Innern  des 
Körpers  zu  Stande.  Dem  einfachsten  Befund  bieten  hier  wieder  die 
HydroTdpolypen,  bei  denen  zwischen  Kcloderm  und  Enloderm  eine 
homogene  Lamelle  vorkommt,  die  als  Stülzlamclle  für  die  ihr  angelagerten 
weicheren  Gewebe  fungirt.  Während  dieses  Gebilde  in  seiner  Bedeu- 
tung als  Stützorgan  bei  einem  Theile  der  Ilydroiden  durch  die  Bil- 
dung äusserer  Gehäuse  beschrankt  wird,  findet  sich  im  Anschlüsse 
hiervon  bei  den  Tubularien  eine  mächtige  Schichte  von  Stülzgewebe 
in  der  dem  freien  ,  köpfchenförmigen  Theile  des  Thiercs  zugehörigen 
Ktfrperwand.  Hierin  erscheint  eine  Vorbildung  der  bei  den  Medusen  zu 
höherer  Entfaltung  kommenden  Einrichtung  der  sogenannten  Gal- 
lertscheibe, die  bei  manchen  derselben  Medusen  von  Clavatclla, 
dann  Eleutheria)  .noch  eine  geringe  Ausbildung  zeigt. 

Die  Gallertscheibe  ist  bei 
F»g.  *7  «Icn  Hydromeduscn  bald  völ- 

lig homogen  bald  von  fei- 
nen Fasern  durchsetzt,  welche 
vom  Ectodenn  zum  Ento- 
derm  sich  fortsetzen.  Sie 
bildet  eine  die  Körperform 
bedingende,  der  aboralen 
I  I  n  he  des  Körpers  angehörige 
Scheibe  (Fig.  27.  /),  die  bis 
zur  Glockenturm  modificirt 
sein  kann,  letzteres  dadurch, 
das.s  ihr  Hand  gegen  die  orale  Flüche  sich  umbiegt.  Der  oralen  Flache 
der  Scheibe  lagern  die  aus  dem  Enloderm  gesonderten  Organe,  also  vor- 
züglich das  Gnslrals\ stein  aus.  Nach  dieser  Seite  ist  die  Gallertscheibe 
der  Genomen  in  einen  Stiel  ausgezogen,  der  den  Magen  trügt.  (Vergl. 
Fig.  35.  />.) 

Wiewohl  der  Gallerlschirm  der  Discophoren  üusserlich  mit  jenem 
der  Ihdromedusen  übereinstimmt,  so  ist  er  doch  durch  nicht  unwich- 
tige Verhaltnisse  davon  unterschieden.  Denn  seine  Substanz  um- 
schKesst  als  gallertiges  Bindegewebe  mannichfaltige  Formelcmente, 
und   setzt   sich  oralwarls  auf  den  sogenannten  Magenstiel  fort,  da- 


Fip.  i7.  Schema  eines  VerticaKchnittcs  durch  eine  erwachsene  Cunina  rhn- 
doitactylii,  rechts  durch  eine  radiale,  links  durch  eine  interradiale  Verticalehene  ge- 
fuhrt, b  R  andhlä^chcu  r  Kinpcanal.  y  Zcuuungs.slnfle.  h  Manlelspangc.  k  Magen. 
/Gallertscheibe,  r  Radialtasche.  //Tentakel,  «0  Tentakelwurzel.  0  Veluin.  (Nach 
Ii.  Hackkl.) 
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durch  dass  grössere  Strecken  des  Gaslrovascularsystems  davon  um- 
schlossen werden. 

Untergeordnetere  Einrichtungen  stellen  die  Stützgebilde  der  Ten- 
takel vieler  Hydromedusen  dar.  Sowohl  bei  Hydriformen  wie  bei 
Medusen  ^Trachynemiden ,  Aeginiden)  wird  die  Axe  der  Tentakel  von 
einer  Zellenreihe  gebildet,  deren  Elemente  ähnlich  den  Knorpelzellen 
durch  eine  mehr  oder  minder  mächtige  homogene  Membranschichle  ab- 
gekapselt erschienen.  Die  Zellenreihen  bieten  dadurch  eine  gewisse 
Rigidität.  Ein  ähnlich  zusammengesetzter  Ring  (Ringknorpel)  linden 
sich  am  Scheibenrande  mancher  Medusen  (z.  B.  Geryoniden). 

Muskelsyetem. 

§  79. 

Unter  den  Spongien  ist  die  Existenz  ;iuf  Muskeln  beziehbarer 
Foniielemenlc  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen  ,  ja  bei  den  genauer  ge- 
kannten Kalkschwämmen  fehlen  sie  sogar  mit  Bestimmtheit,  und  alle 
Bewegungserscheinungen  des  Thierleibes  leistet  das  Protoplasma  des 
Eclo-  und  Entoderms.  . 

Die  erste  Sonderung  einer  Muskelschichte  ist  bei  den  Hydrome- 
dusen Hydriformesi  erwiesen,  wo  die  Zellen  des  Ectoderms  eon- 
tractile,  bandartige  Ausläufer  besitzen,  die  unterhalb  jener  Zellenschichte 
ein  zusammenhängendes  Stratum  bilden.  (Vcrgl.  §.  :f.3).  Diese 
auch  auf  die  Tentakel  sich  fortsetzende  Schichte  empfängt  in  einzel- 
nen Theilen  z.  B.  am  Stamme  der  Siphonophorcnslöcke ,  eine  mäch- 
tigere Ausbildung.  Bei  den  Medusen  ist  sie  auf  die  den  Gaslrovascular- 
apparat  tragende  Fläche  der  Scheibe  beschränkt,  wo  sie  die  »Subumbrclla« 
vorstellt.  Vom  Rande  der  Glocke  oder  der  Scheibe  gehl  sie  auf  einen  ver- 
schieden breiten  membranösen  Fortsatz  über,  das  Vclum,  das  wesent- 
lich aus  Muskelfasern  besteht,  und  ebenso  erstreckt  sie  sich  auf  die 
Tenlakelbildungen.  Complicirter  ist  die  Muskulatur  bei  den  Diseo- 
phoren,  von  denen  Manche  auch  mit  einem  Velum  versehen  sind 
(Aurelia; .  Bei  allen  Medusen  bieten  die  Formelemenle  der  Muskulatur 
eine  feine  Querstreifung  dar,  die  den  gleichen  Theilen  der  Hydri- 
formen abgeht. 

Unter  den  Ctcnophoren  sind  sowohl- oberflächliche ,  den  wimper- 
tragenden  »Rippen«  folgende  Muskelzüge  beobachtet,  wie  auch  im  Innern 
des  gallertigen  Körpergewebes  Muskelfasern  vorkommen  sollen. 

Arn  reichlichsten  erscheint  die  Muskulatur  Ihm  den  AnlhozuPn 
entwickelt.  So  wird  bei  den  Actinien  die  festsitzende  Sohle  des  Körpers 
vorwiegend  von  Muskeln  gebildet  und  am  übrigen  Körper  sind  Ring- 
und  Längsfaserschichten  unterscheidbar,  die  auch  auf  den  Tentakclappu- 
rat  sich  fortsetzen.    Bei  den  stockbildendon  Anlhozoen  scheinen  die 
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nöleiiteraten  [Zooph)  len). 


Körper  der  Kinzellhiere  gleichfalls  Hing-  und  Längsmuskclu  zu  besitzen, 
und  auch  das  weiche  Cöncnchym  wird  contractu,  indem  die  dasselbe 
durchziehenden  GanalneUc  des  (iaslrovascularsystems  von  Muskelfasern 
begleitet  sind. 

Nervensystem. 
§  80. 

Durch  den  Mangel  aller  auf  besonder«  Organe  der  Kmplindung 
beziehbaren  Hinrichtungen  Stellen  sieh  die  Spnngicn  auf  die  niederste 
Stufe  ihierischer  Diflercnxirung.  last  unmittelbar  reihen  sieh  daran 
die  Acalephcn ,  deren  niedere  Formen  gleichfalls  jene  Organe  noeh 
nicht  gesondert  zeigen.  So  erscheint  bei  den  HydroYdpolypen  die  Zel- 
lenschichle  des  Kcloderms  noch  als  indifferentes  Kmplindungsorgan. 
Auf  dasselbe  einwirkende  Heize  lösen  Bewegungen  der  mit  jenen  Zellen 
zusammenhängen  Fasern  der  Muskolschichle  aus  §  33),  und  erst  bei  den 
Medusiformen  sind  gesonderte  als  Nervensystem  zu  deutende  Theile 
erkennbar.  Sie  liegen  an  «lern  zugleich  die  Sinnesorgane  tragenden 
am  meisten  nach  aussen  entfalteten  perioralen  Körpertheile.  Das  Ncr- 
\ensy stein  der  Medusen  bildet  nämlich  einen  längs  des  Seheiben- 
randes  verlaufenden  Hing,  der  aus  einem  faserigen  (leweln?  gebildet, 
in  regelmässigen  Abständen  ganglionäre  Anschwellungen  mit  zelligen 
Kiementen  zeigt.  Die  (langlien  entsprechen  in  ihrer  Lage  den  als 
Sinnesorgane  zu  deutenden  Handkörpern  und  senden  Fädchen  ab, 
welche  theils  zu  den  Tentakeln  verlaufen,  theils  die  Hadiärcanäle  be- 
gleiten. I)ies«'r  durch  die  Inlersuehungen  IIvckkl's  bei  (ienonnlen  am 
genauesten  bekannt  gewordene  Nervenring  lindet  seine  Stütz«'  am  Hing- 
knorpel  und  liegt  zwischen  diesem  und  dem  Hingeanale  des  Scheiben- 
randes.  Die  Anschwellungen  des  Nervenringes  stellen  centrale  Organe 
vor,  welche  durch  die  faserigen  Abschnitte  untereinander  verbunden 
sind.  Minder  genau  ist  unsere  Kenntniss  vom  Nervensystem  der  Dis- 
cophoren. 

Auch  das  Nervensystem  der  Clenophoren  ist  bis  jetzt  nur  wenig 
sicher  nachgewiesen.  Die  Cenlren  desselben  sollen  als  mehrere  mit 
einander  verbundene  (langlien  in  der  Nähe  des  aboralen  Körperpol<»s 
liegen  und  sowohl  zu  den  unter  den  Schw  immplällchenreihen  verlaufen- 
den Hadiärcanälen  als  auch  7iim  Magen  Nervenstännnehen  entsenden, 
welche  indess  von  Manchen  in  Abrede  gestellt  sind.  Für  die  übrigen 
Acalephcn  sind  keine  hierher  bezüglichen  Organe  auch  nur  mit  einiger 
Sicherheit  bekannt. 
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Sinnesorgane. 
§  8<. 

Bei  der  UnvoUkommenheit  unserer  Kenntnisse  vom  Nervensysteme 
der  Cölenteralen  kanu  auch  Uber  die  als  Sinnesorgane  anzusehenden 
Theile  keineswegs  ein  definitives  Urtheil  abgegeben  werden.  Das  gilt 
sowohl  für  die  Einrichtungen  die  man  als  dem  Tastsinne  vorstehend 
betrachtet,  als  auch  von  den  höheren  Sinnesorganen,  die  man  vorzüg- 
lich als  Hör-  und  Seh  Werkzeuge  unterschieden  hat.  Dem  im  Integu- 
inente  vorhandenen  allgemeinen  Gefühlssinne  scheinen  besondere  Fort- 
salzbildungen des  Körpers  zu  dienen,  die  oben  (§  75)  als  Tentakel 
aufgeführt  sind.  Ob  dagegen  eigene  Apparate  bestehen,  muss  für  jetzt 
dahingestellt  bleiben,  wenn  auch  das  Vorkommen  starrer  Borsten  an 
den  Tentakeln,  auf  gesonderte  Taslorgane  schliesscn  lilsst. 

Üiflerenzirlerc ,  zu  Sinneswahrnehmungen  eingerichtete  Organbil- 
dungen finden  sich  in  den  sog.  »Randkörpern«  die  bei  den  freileben- 
den Medusen  dem  Hände  des  Schirmes  angefügt  und  in  zweierlei  Zu- 
stünden zu  unterscheiden  sind.  Einmal  erscheinen  sie  als  bläschenförmige 
Gebilde,  und  zweitens  als  l'igmcnlanhiiufungcn ,  die  mit  einein  hellen 
liehtbrechenden  Körper  ausgestaltet  sind,  jenen  Organen  ahnlich,  die  bei 
den  höhern  Thieren  als  Endapparale  der  Sehnerven  sich  herausstellen.  Die 
ersleren  oder  R  an  d  hl  ä  sc  h  e  u  sind  entweder  in  die  Substanz  der  Seheibe 
eingebettet  oder  springen  frei  am  Seheibenrande  vor.  Sie  beslehen  aus 
einer  homogenen,  mit  Epithel  ausgekleideten  Kapsel  und  umschliessen 
eine  oder  mehrere  eoneenlriseh  geschichtete  Coneretioncn  oder  kleine 
Krv stalle.  Die  ersleren  sind  mit  der  Blaschenwand  in  fester  Verbin- 
dung, indem  sie  von  einem  kugeligen  Vorsprunge  der  Wand  um- 
schlossen werden.  Da  sie  nicht  im  freien  Baume  des  Bläschens  liegen, 
SO  schwindet  die  Aehnliehkeit  mit  den  Gchörbläschcn  anderer  niederer 
Thiere  tun  Bedeutendes,  ohne  dass  jedoch  möglieh  wäre,  eine  andere 
Deutung  bestimmter  zu  formuliren.  Dass  Sinnesorgane  vorliegen  er- 
hellt nicht  nur  aus  der  Anlagerung  der  Bläschen  auf  dem  Nervenringe, 
sondern  auch  aus  der  engeren  Verbindung  mit  letzterem,  da  von  dem 
unter  jedem  Randbläschen  gelegenen  Ganglion  ein  doppelter  das  Bläs- 
rhen umgreifender  Fasorzug  ausgeht,  der  nach  slattgefundener  Ver- 
einigung in  die  das  Concreinent  enthallende  kugelige  Zellenmasse  ein- 
tritt (Geryoniden] .  Die  Verbreitung  dieser  Randhläschcn  findet  sich 
vorzüglich  bei  den  Eucopiden ,  Trachvnemiden,  Gervoniden,  Aeginiden. 
Bei  den  Aeginiden  Cunina)  sind  statt  der  rundlichen  Concremente 
Krv  stalle  vorhanden. 

Die  letztere  Form  der  Randbläschen  bildet  einen  l'ebergang  zu 
ahnlichen  Gebilden  der  Diseophoren.  Die  Randkörper  erscheinen  hier 
stets  gestielt  Fig.  28.  A  Ii  h)  und  liegen  in  einem  Ausschnitte  oder 
einer  nischenförmigen  Verliefung  des  Scheibenrandes,  von  Lamellen- 


Digitized  by  Google 


*Ü8 
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vorsprüngon  desselben  schinnarüg  bedeckt.  Einen  grossen  Theil  des 
Handkörpers  bildet  ein  Hohlraum  (Ampulle)  ff/) ,  der  mittelst  eines  in 
den  Stiel  übergehenden  Canales  (c)  mit  dem  (lastrovascularsysteme  zu- 
sammenhängt. Dieser  Ampulle  angelagert  und  das  freie  Ende  des  Rand- 
körpers  einnehmend  findet  sieh  ein  mit  Krystallen  gefülltes  Bläschen  y), 
welches  mit  dem  gleichen  der  Acginiden  übereinkommt.  Die  bedeu- 
tendste Verschiedenheit  von  letzteren  ist  also  nur  durch  den  Mangel 
der  vom  Gastrovascularapparat  gebildeten  Ampulle  gegeben. 

Organe  anderer  Art  linden  sieh 
bei  den  Hvdromedusen.    Sie  schei- 


Fig.  28. 


neu 


in  einein  sich  gegenseitig  aus- 


brechenden Medien  entbehren , 


schliessenden  Verhällniss  zu  den  Hand- 
bläschen zu  stehen,  denn  sie  kom- 
men nur  in  jenen  Familien  (Oceani- 
den)  vor,  welche  der  Bläschen  entbeh- 
ren. Als  erste  Andeutung  erscheinen 
Pigmentflecke  an  der  Tentakelbasis, 
die  zwar  in  der  Hegel  der  licht- 
in anderen  Fällen  dagegen  mit  Bil- 
dungen ausgestattet  sind,  die  an  die  Kr)  Stallstäbchen  anderer  niederer 
Thiere  erinnern.  Bei  den  Discophoren  combiniren  sich  diese  Occlli 
mit  den  bereits  erwähnten  Handkörpern,  sie  zeigen  bald  nur  Pigment, 
bald  solches  als  Umhüllung  eines  stark  lichtbrechenden  Körpers  (Fig. 
28  Ii  <j  . 

Auch  bei  den  Clenophoren  bestehen  eigentümliche  Sinnesorgane. 
Vor  allem  gilt  hier  ein  bläschenförmiges,  dem  aboralen  Pole  des  Kör- 
pers angelagertes  Gebilde,  welches  feste  Concremenle  nach  Art  der 
Otolilhen  in  den  Gehörbläschen  anderer  niederer  Thiere  enthält.  Die 
funclionelle  Bedeutung  auch  dieses  Organs  ist  jedoch  noch  nicht  sicher 
gestellt,  und  ebenso  unsicher  ist  die  funclionelle  Bedeutung  zweier  zur 
Seite  der  Otolithenplallc  gelagerter  wimpernder  Flächen,  der  Pol- 
felder, die  bei  manchen  von  kurzen  Fortsätzen  umgränzt  sind. 


Darmcanal. 

§  82- 

Mit  der  bei  den  Gölenteraten  zuerst  auftretenden  Sonderung  des  Kör- 
pers in  eine  Erlodcriii  -  und  Enlodermschichte  ist  der  niederste  Zustand 
der  Ernährungsorgane  gegeben,  indem  «las  Bufederm  einen  nach  aussen 


Fig.  28.  Randkorper  von  Discophoren.  A  von  Pelagia  noctiluca.  B  von 
Charybdea  marsupialis.  a  der  freie  Theil  des  Randkürpera  zwischen  den  Rand- 
ausschnitten der  Körperscheibe  gelagert,  b  Stiel,  c  Cnoal  in  demselben,  d  Am- 
pulle,   e  Krystallsackehen.    f  Pigment,    g  Linsenartige  Korper. 
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geöffneten  Raum ,  die  erste  discrete  Bildung  einer  verdauenden  Cavität 
Magenhöhle)  auskleidet.  [Vergl.  oben  §  28.]  In  der  Gastrulaform 
erscheint  dieser  Befund  am  einfachsten ,  und  geht  von  da  aus  in  den 
beiden  Hauptabtheilungen  der  Cölenleralen  zahlreiche  Sonderlingen  ein. 
Die  Magenhöhle  bleibt  nämlich  nicht  auf  jenen  einfachen  Baum  be- 
schränkt, sondern  wächst  in  mannichfaltigc  Hohlraumbildungen,  Cantflc, 
Taschen  etc.  aus ,  welche  im  Organismus  bald  irregulär,  bald  in  be- 
stimmter Anordnung  sich  verthcilen.  In  der  Hegel  verknüpft  sich  da- 
mit eine  Arbeitsteilung ,  und  nur  ein  bestimmter  Abschnitt  oder 
mehrere  solche  fungiren  als  verdauende  Cavität,  indess  die  Übrigen 
Räume  mehr  zur  Vertheil  ung  des  ernährenden  Fluid  ums 
(Chymus)  verwendet  werden.  Damit  ist  aber  die  Function  dieses 
(iastralsystems  nicht  abgeschlossen.  Es  entspricht  ohne  Zweifel  aueh 
den  Zwecken  der  Athmung,  indem  es  mit  der  Nahrung  aufgenommenes 
Wasser  im  Körper  verbreitet,  und  demselben  besonders  bei  den  Spön- 
nen bedeutend  grössere  Oberflächen  darbietet  als  die  äusseren  Körper- 
lichen. Kndlich  besitzt  es  wichtige  Beziehungen  zur  Fortpflanzung, 
indem  die  Zeugungsstoffe  in  seinen  Wänden  entstehen. 


§  83. 

Unter  den  Spongien  bleibt  jene  einfachste  Form  auf  frühe  Fnl- 
wickclungszuslände  beschränkt,  und  meist  treten  bedeutende  (iompli- 
cationen  auf.  Die  Knlodermsehiehle  l>estcht  aus  deutlichen  Zellen  von 
denen  jede  einen  geisselartigen  Anhang  trägt.  Diese  Wimperzellen 
(Geisselzellen)  lassen  zwischen  sich 

temporäre  Lücken  entstehen,  wel-  Fig.  29. 

che  sich  in  gleichzeitig  in  der 
Kctodermschichle  auftretende 
Lücken  fortsetzen ,  so  dass  die 
Därmen  vi tät  ausser  durch  die 
Mundöffhung  (Fig.  20  o)  durch 
bald  da  bald  dort  sich  öffnende 
und  wieder  schliessende  Poren 
mit  dem  umgebenden  Medium 
in  Verbindung  steht.  Die  Zahl 
der  somit  eine  dermale  und  eine 
gaslrale  Oeflnung  besitzenden  Po- 

rencanäle  ist  meist  sehr  gross  und  in  Abhängigkeil  von  der  Zahl  der 
von  den  Schenkeln  der  Spicula  begrenzten  Bäume  (vergl.  Fig.  il\  o  . 
Diese  Befunde  linden  sich  in  den  niedersten  Formen  der  Kalkschwämme, 
hei  den  Asconen  ausgeprägt  [Olynth us). 


Fig.  19.  Ein  aus  9  Personen  (Individuen)  bestehender  Asronstock.  Schema. 
t  Rrtoderm.    i  Bntoderm.    o  MumlofTnuiin     y  Dnrmhöhle.    Nnrh  K.  Ha«:hcl. 


HO 


Cölentcrnten  (Zoophy 'tenj 


Kino  zweite  Form  entsteht  durch  Bildung  von  Ausbuchtungen 
clor  Darmhohlc,  die  sich  in  das  entsprechend  verdickte  Kctoderm  hinein 
fortsetzen  und  darin  mehr  oder  minder  verzweifle  Canäle  (Astcaniile) 
bilden,  von  denen  wieder  feine  gleichfalls  verzweigte  Canäle  mit  Der- 
malporon  ausmünden.  In  dem  Maassc  als  sich  die  Sonderung  der 
Darmh0hle  in  verzweigte  Canäle  ausgeprägt  hat,  Verliert  sie  ihre  Be- 
deutung als  Magenhohle  und 
Fig.  30.  zugleich  die  Entodermaus- 

kleidung,  welche  sich  dann 
auf  die  verzweigten  Ca- 
niile beschränkt.  Die  En- 
lodermschiohle  bleibt  al»er 
auch  hier  nicht  allgemein, 
sondern  zieht  sich  endlich 
sogar  nur  in  Ausbuchtungen 
jener  Astcaniile  zurück, 
welche  dadurch  die  soge- 
nannten W  i  m  p  e  r  k  a  ni  - 
m er n  vorstellen. 

Die  nebenstehende  Ab- 
bildung (Fig.  :{0i  stellt 
letzteren  Zustand  vor,  bei 
dem  das  Endoderm  nur  noch 
die  Wimperkammern  («.>) 
auskleidet.  Modilicationcn 
dieses  unter  den  kalk- 
schwiimmen  bei  der  Gruppe 
der  Leuconen  besiehenden 
Verhaltens  bilden  sich  durch 
Verbindungen  der  Astcaniile 
wie  der  Wimperkaininern 
untereinander ,  Woraus 
netzförmige  Canalsy steine 
hervorgehen.  Kieselschwämme  wie  I  Ionisch  Wümme  schliessen  sich  diesem 
Typus  an. 

Eine  dritte  Form  entsteht  durch  Bildung  dichlslchendcr,  radial  zur 
Magcnhühlc  gerichteter  CanUle,  welche  in  ihrem  Verhallen  der  einfachen 
Asconform  entsprechen,  jedoch  meist  nur  durch  Dermalporco  nach 
aussen  commnniciren.  Die  primitive  Darmhöhle  verliert  hier  wie  bei 
den  Leuconen  mit  ihrer  üeisselsellenschicht  (Entoderm)  die  nutritive 
Function,  welche  auf  die  Radülrröfaren  beschränkt  wird.  Letztere  bleiben 

l  i^.  30.    Schemi  dea  Gaslralsystems  eine*  Leucon  [Dyssycus  ansnaü  mit  \u-- 

liilihm^  iler  Astmniile).  o  MninlulTiniii^.    y  D.u niltolilc    j>  |>ci  inalciiiiiile.    ir  Wim 
periuUDmern,    l>i«'  L'iitciselM'idunjj  \mi  lii  liulrrrn  uml  Knlntlertn  ist         nuf  vor- 
lirrgeliouiler  l  i^ur  tl;up->tellt.     Nach  B.  Ilw.hn 
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seilen  frei,  sondern  verschmelzen  meist  Ihcilwcise  oder  vollständig  mit 
ihren  Wandungen  zu  einer  mächtigen,  die  primäre  Dnrmhöhle  umge- 
benden Schichte.  Bei  nur  theilweisem  Verschmelzen  der  Radiärröhren 
entsteht  aus  den  Zwischenräumen  ein  System  von  (Kanälen ,  welche 
nur  von  Ectoderm  ausgekleidet  sind.  Realisirt  ist  diese  Form  unter 
den  Kaikschwämmcn  bei  den  Syconen. 

Unzählige,  bis  auf  individuelle  Zustände  herabreichende  Modifica- 
tionen  bieten  sich  innerhalb  der  einzelnen  Formen  dar,  welche  erst 
durch  Häckbl's  Monographie  in  nalurgemässen  Zusammenhang  gebracht 
wurden.  Die  primäre  Darmhöhle  erleidet  Aenderungen  durch  Aus- 
buchtungen sowie  durch  Entstehung  von  Seplis  oder  Trabekeln  von 
Seite  des  Ectoderms,  und  kann  ebenso  mit  der  Entfaltung  des  von 
ihr  ausgehenden  Canalsystems  sich  völlig  ruckbilden,  welche  Erschei- 
nung (Lipogastrie)  bei  Horn-  und  Kieselspongion  nicht  selten  ist. 
Kine  gleiche  Rückbildung  kann  auch  die  Mundöftnung  eingehen  (Lipo- 
slomie)  ohne  dass  die  Maucnhöhle  sich  daran  betheiligt;  die  Dermal- 
poren  Ubernehmen  dann  die  Function  einführender  Canäle,  oder  es 
bestehen  an  der  Stelle  der  Mundöfl'nung  zahlreiche  kleine  Lücken,  wie 
bei  Euplectella. 

§  84. 

In  hohem  (irade  wird  die  Gestaltung  des  Gaslralsystems  durch 
die  Stockbildung  beeintlussl,  welche  thcils  durch  Concresccni  freier 
Personen,  theils  durch  Sprossung  auftritt.  Die  Verbindung  ruft  dann 
je  nach  dem  Grade  ihrer  Ausbildung  entweder  eine  blosse  Communi- 
calion  der  für  die  einzelnen  Personen  selbständig  bleibenden  Magen- 
höhlen hervor  (Fig.  29),  oder  führt  zu  einer  völligen  Verschmelzung  jener 
(iavitälen,  wobei  auch  die  MundöfTnungon  Reductionen  erleiden  oder 
sogar  auf  eine  einzige  sich  rückbilden,  die  gleichfalls  schwinden  kann. 

Aus  der  Stockbildung  entspringt  ferner  ein  besonderes,  durch  die 
zwischen  den  nicht  verbundenen  Stellen  der  Personen,  oder  den  ana- 
stomosirenden  Aeslen  des  Körpers  bestehenblcibenden  Lücken  gebildetes 
System  von  Hohlräumen  (Intercanalsystein),  welches  wie  jenes  oben  für 
die  Syconen  erwähnte  nur  vom  Ectoderm  begrenzt  wird,  und  dadurch 
sich  vom  Gastraisystem  wesentlich  unterscheidet.  Er  zeichnet  sich 
durch  bedeutende  Unregelmässigkeiten  seiner  Anordnung  aus,  und  bildet 
auch  weitere  Räume,  die  sogar  eine  Magenhöhle  mit  Mundöft'nung  vor- 
täuschen. 

Aus  allen  diesen  Einrichtungen  ergibt  sich  für  die  Spongien  mit 
dorn  Wandel  der  Formen  auch  ein  bedeutsamer  Wechsel  der 
Functionen  der  einzelnen  Theile.  Die  physiologische  Leistung  der 
verdauenden  Cavilät  vertheilt  sich  nicht  nur  auf  die  von  letzterer  aus 
entstandenen  secundären  Nobencanäle,  sondern  tritt  auch  auf  diese 
gant  über,  oder  beschränkt  sich  sogar  nur  auf  cjjizelne  Strecken  der- 
selben, wobei  dann  die  ersleren  functionell  auf  eine  liefere  Stufe  her- 
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absinken.  Auf  der  anderen  Seite  kommt  mit  dieser  Aenderung  den 
ursprünglich  untergeordneten  Abschnitten  des  Canalsjstems  eine  Haupt- 
rolle zu,  und  selbst  die  primitiven  Oberflächen  des  Spongienleibes  ge- 
langen ,  zur  Begrenzung  des  Intercanalsystems  verwendet ,  zu  einer 
höheren  Bedeutung.  Alles  lehrt  deutlich,  wie  die  Organisation  der 
Spongicn  nicht  nur  im  grösslen  Flusse  sich  befindet,  sondern  auch  wie 
zu  ihrem  Verständniss  die  schärfste  Sonderung  des  physiologischen  und 
morphologischen  Werthcs  der  Organe  unerlasslich  nothwendig  ist. 

§  85. 

In  der  ersten  Anlage  kommt  die  Bildung  der  Darmhöhle  der  Aea- 
lephen  mit  jener  der  Spongicn  tiberein,  aber  im  ausgebildeten  Zu- 
stande ergeben  sich  besonders  durch  die  grössere  Rcgelmässigkeit  der 
Anordnung  des  aus  einem  einfachen  Hohlräume  diflerenzirten  Apparates 
für  die  Acalephen  bedeutende  Eigentümlichkeiten.  Die  meist  durch 
Ausbildung  accessorischcr  Theile  in  ihrer  Umgebung  ausgedehnte  Mund- 
öflnung  führt  in  die  verdauende  Cavitäl,  und  dient  auch  als  Auswurfs- 
öfTnung  der  unverdauten  Stoffe.  Der  llauptraum  bleibt  nur  selten  für 
sich,  sondern  wächst  in  Nebenräume  aus,  die  als  Taschen  oder  Ka- 
näle sich  verhalten,  und  in  der  Regel  auch  eine  functionelle  Difleren- 
zirung  ausdrücken,  indem  die  in  ihnen  enthaltene  Chymus-Flüssigkeil 
durch  sie  im  Körper  der  Person  wie  auch  des  Stockes  zur  Verlheilung 
gelangt.  Diese  »Nebenräume«  der  verdauenden  Cavitäl,  mit  letzterer 
zusammen  wieder  ein  G  istralsyslem  oder  ein  »Gastro vaseular- 
sy stem«  bildend,  versehen  damit  die  Function  eines  circulalorischen 
Apparates,  ohne  dass  sie  morphologisch  etwas  anderes  sind  als  Dif- 
ferenzirungen  einer  primitiven  Darmhöhle.  In  ihnen  das  anatomische 
Aequivalent  einer  Leibeshöhle  zu  sehen,  beruht  auf  einem  gänzlichen 
Verkennen  des  thatsächlichen  Befundes. 

§  86. 

Die  einfachste  Form  des  Gastrovaseulars\strms  findet  sich  bei  den 
llydroiden.  Bei  Hydra  stellt  es  einen  die  Längsaxc  des  Körpers 
durchziehenden  Raum  vor,  der  mit  einer  Mundöflhung  in  Milte  des 
Tentakelkranzes  beginnt,  und  von  dem  darauffolgenden  sehr  erweite- 
rungsfähigen Abschnitte,  dem  Magen,  verengert  in  den  dünneren  Körper- 
lheil sich  fortsetzt.  Auch  in  die  Tentakel  erstreckt  sich  jener  Raum. 
Bei  den  coloniebildenden  Hydroidpolypen  verläuft  der  vom  Magen  aus- 
gehende Canal  durch  den  gnnzcn  Stock,  und  lässt  das  Gaslrovasculor- 
system  allen  Personen  gemeinsam  erscheinen.  An  den  Slöcken  der 
Sip hon op hören  sind  nur  einzelne  Personen  zur  Aufnahme  von 
Nahrung  eingerichtet.  Sie  entsprechen  in  ihrem  Baue  den  Magenröhren 
von  Medusen,  und  stellen  sehr  erweiterungsfähige  Schläuche  vor,  die 
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in  ihrem  Grunde  mit  dem  gemeinschaftlichen  Hohlraumsystem  des 
Stockes  zusammenhangen.  Wir  haben  uns  also  hier  vorzustellen,  dass 
diese  Kategorie  von  Individuen  die  dem  Medusenkörper  zukommenden 
Einrichtungen  bis  auf  den  Magen  verloren  hat  (vergl.  §  71).  Zahlreiche 
Verschiedenheiten  bietet  das  Gastralsyslem  der  Medusen  (sowohl  der 
Hydromedusen  wie  der  Discophoren) .  Es  nimmt  stets  die  Goncavität 
der  Gallertscheibe  ein,  und  besteht  aus  einem  in  Mitte  dieser  Fläche 
befindlichen  Magen  und  den  davon  ausgehenden  Hohlräumen.  Der 
erstere  liegt  entweder  unmittelbar  an  jener  Flache,  oder  er  sitzt  auf 
einem  besonderen  von  dort  vorspringenden  oft 
beträchtlichen  Stiele.    Dieses  freie  Vorragen  eines  f  34 

sonst  im  Innern  des  Körpers  geborgenen  Organs 
erklart  sich  aus  der  DilVerenzirung  des  Magens 
der  Hydromedusen  aus  dem  vordersten  Körper- 
theile  der  HydroYdpolypen,  so  dass  er  einen  gan- 
zen Leibesabschnitt  repräsentirt.  Die  Mundöflnung 
ist  meist  von  tentakelartigen  Gebilden  oder  zipfel- 
förmigen  Verlangerungen  der  Magen  wand  umlässt, 
sellener  führt  sie  zunächst  in  einen  oesophagus- 
artigen  engeren  Abschnitt.  Bei  den  meisten 
Hydromedusen  ist  der  Magen  von  dem  hinter 
ihm  liegenden  Räume  durch  einen  in  seinem  Grunde 
vorspringenden  Wulst  geschieden ,  durch  dessen 
Contraclion  der  Magenraum  von  dem  übrigen  Gastrovascularsystem  ab- 
geschlossen werden  kann.  In  der  Gestalt  und  Ausdehnung  des  Magens 
besteht  grosse  Verschiedenheit.  Weit  Uber  den  Rand  des  glocken- 
förmigen Schirmes  vorragend  erscheint  er  bei  den  Sarsiaden.  Vom 
Grunde  des  Magens  oder  von  dem  hinter  diesem  liegenden  Räume  ent- 
springen die  in  der  Subumbrella  sich  verbreitenden  Hohlräume  ent- 
weder als  engere  Ganäle  oder  als  weite  taschenförmige  Ausbuchtungen. 
Die  engeren  Ganäle  treten  in  radiärem  Verlaufe  s.  Fig.  31.  33)  zum 
Schirmrande,  entweder  einfach  oder  unter  regelmässigen  Ramific.Jlionen, 
und  münden  dort  in  einen  Ringcanal,  der  bei  manchen  auch  in  die 
Randtenmkel  Fortsätze  abschickt.  Auf  ihrem  Wege  zum  Rande  können 
die  Radiärcanäle  Ausbuchtungen  darbieten ,  die  mit  dem  Geschlechts- 
apparale  in  functioneller  Verbindung  stehen  (s.  §  IM).  Bei  den  Aegi- 
niden  wie  bei  den  Discophoren  geht  die  Magenhöhle  unmittelbar  in  die 
radiären  Erweiterungen  über,  welch'  letztere  von  einfacheren  Ganälen 
sich  ableiten.  Zuweilen  wechseln  sogar  engere  Ganäle  mit  weiteren 
Räumen  ab.  Die  Ganäle  sind  verästelt  fFig.  gv)  oder  bilden,  wie 
bei  den  Rhizostomiden,  ein  peripherisches  Netzwerk.  Wie  die  Gallert- 
substanz des  Schirmes   bei  den  Discophoren  auch  auf  die  Magenwand 

Fig.  14.  fcine  Thnumaniias  A  von  der  Unlerfläehe,  B  auf  dem  Durchschnitte 
gesehen.  In  der  Mille  des  Körpers  befindet  sich  der  Magen,  von  dem  die  Radiär- 
canäle zum  Ringeanale  ausstrahlen. 

Ogonfciur,  Urundrigf.  M 
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sicii  fortsetzt,  ist  der  Magen  vom  übrigen  Gaslrovascularsyslem  nicht 
sehr  scharf  geschiede».  Seine  Wandung  setzt  sich  immer  in  armartige, 
in  der  Regel  in  gefaltete  Membranen  auslaufende  Anhänge  fort  fMund- 
arme),  welche  die  Mundöflnung  zwischen  sich  fassen.  Theilungen  dieser 

Mundarme  bedingen  fernere  Modifi- 
cationen,  die  bis  zu  reich  verzweigten 
Anhangsgebilden  führen.  Dieser  Ge- 
staltung entsprechend  leiten  dann  zahl- 
reiche allmählich  sich  vereinigende 
Kinnen  zum  Munde  hin.  Bei  den 
Rhizoslomiden  bleibt  der  Mund  nur 
in  einer  frühen  Periode  offen ,  und 
verschliesst  sich  dann  unter  allmäh- 
lichem Verwachsen  der  ihn  begrenzen- 
den »Arme«,  an  denen  die  Rinnen  ver- 
zweigte Caniile  bilden,  die  an  den  En- 
den der  Arm  Verästelungen  mit  vielen 
feinen  OetFnungen  münden.  iPoly- 
stomie.) 

Bei  den  Lucernarien  stehen 
die  Foruizustände  des  Gastro vascular— 
apparates  denen  der  Medusen  sehr 
nahe.  Ein  von  der  concaven  Fläche 
des  Schirmes  vorragendes ,  iu  vier 
Ecken  ausgezogenes  Magenrohr  führt 
in  einen  weiten,  in  vier  radiale  Taschen  fortgesetzten  Raum,  der  in 
vier  in  den  Stiel  eindringende  Canäle  sich  verlängern  kann.  Die 
vier  Taschen  entsprechen  erweiterten  Radialcanälen  der  Medusen, 
und  sind,  wie  dort,  am  Rande  des  Schirmes  durch  einen  Ringcanal 
repräsentirende  Oeffnungen  unter  einander  in  Verbindung.  Dieses 
Verhalten  ist  bei  anderen  dahin  modificirt,  dass  der  Magen  sich  röhren- 
förmig in  den  Körper  fortsetzt,  und  an  seinem  bis  in  den  Stiel  ragen- 
den Ende  in  den  Anfang  der  gegen  den  Scheibenrand  erweiterten 
Radialcanäle  übergeht. 

§  87. 

Der  Magen  der  A  n  t  hoz oö n  erstreckt  sich  von  der  Mitte  der  ten- 
lakeltragenden  Körperlläche  in  den  Körper,  um  dort  in  einen  Raum 
sich  zu  öffnen,  von  welchem  aus  Canäle  seitlich  am  Magen  em- 
porlaufen,    um  in  die  Hohlräume  der  Tentakel  überzugehen.  Durch 

Fig.  3i.  Aurelia  auritu,  zur  Hälfte  von  <ler  Unterseite  gesehen,  a  Randkörper. 
t  Randtenlakel.  b  Mundarme.  V  Magenhohle,  gv  Canale  de»  GastrovBScular- 
s\ stems.  die  sich  gegen  den  Rand  hin  verzweigen  und  in  einen  Ringcanal  zusam- 
ineufliesM'ii.    ot'  Ovarien. 


Fig.  3i. 
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die  Weite  dieser  mit  dem  Mafien  (Fig.  33.  i>)  zusammenhangenden  Ca- 
näle  erscheint  das  Zwischengewebe  in  Form  von  Scheidewänden  (*,, 
die  in  radiärer  Anordnung  von  der  Körperwand  zur  Wand  des  Magens 
verlaufen.  Die  Ganale  tre- 
ten dadurch  als  um  den  Fig.  II, 
Magen  gelagerte  Kammern 
(c)   auf,    die   hinter  dem 
Magen  in  einen  gemein- 
samen   Centralraum  [B) 
zusammenfliessen  u.  durch 
diesen   mit   dem  Magen- 
grunde communiciren.  Die 
Zahl  dieser  Kammern  ist 
bei  den  Octaclinien  acht, 
bei    den   übrigen  Antho- 
zoön  ist   sie  verschieden, 
richtet    sich    aber  nach 
demselben  Zahlengesetze, 
welches  auch  in  anderen 
Organisationsverhaltnissen, 
wie  z.  B.  in  der  Tentakel- 
zahl sich  ausspricht.   Die  Septa  des  Gaslrovascularapparales  setzen  sich 
gewöhnlich  noch  eine  Strecke  weit  hinter  dem  Magen  an  der  Körper- 
wand entlang  fort,  um  als  bandförmige  Streifen  oder  Wulste,  im  Grunde 
der  Gentralhöhle  auszulaufen. 

Bei  den  stockbildenden  Anlhozoön  setzt  sich  die  Gentralhöhle 
jeder  Person  mit  einem  das  Gönenchym  durchziehenden  Ganalsyslem 
(Fig.  33)  in  Verbindung,  wodurch  also  alle  Individuen  unmittelbar 
unter  sich  zusammenhangen.  Dieses  Ganalsyslem  bildet  ein  Netz- 
werk von  weiteren  und  engeren  Röhren  zur  Verlheilung  der  er- 
nährenden Flüssigkeit  im  Stocke.  An  den  Stöcken  der  Oclactinien 
findet  an  einer  Slelle  des  gemeinsamen  Stammes  eine  Vereinigung 
zahlreicher  GanUle  zu  einein  weiteren  Räume  stall,  von  dem  eine 
Oeflnung  nach  aussen  führt,  die  wahrscheinlich  zur  Hegulirung  der 
Zu-  und  Abfuhr  des  den  (iastrovascularapparat  durchströmenden 
Wassers  dient  (Pcnnatula,  Renilla).  Kino  ahnliche  OefTnung  ist  auch 
bei  Gereanthus  beobachtet;  sie  entspricht  dem  Poms  der  Hydren,  wie 
dort  am  aboralen  Körperende  gelagert,  und  in  den  hinter  dein 
Magen  gelegenen  Raum  führend;  es  darf  wohl  ausdrücklich  bemerkt 
werden,  dass  man  diesen  Porus  keineswegs  als  After  anzusehen  hat. 

Fig.  33.  Querschnitt  durch  einen  Theil  des  Stockes  von  AI  e\ n  n  i  u  m  ,  wobei 
zwei  Individuen  A  A  nahe  unter  ihrer  Einrenkung  in  das  Conenchvm  ein  drittes, 
/,'  etwas  tiefer  durchschnitten  wurde,  t  Mageuwaml  <  Rndialcanale  Kammern 
der  Lcibeshohle).  i  Septa.  o  Hier.  Von  dem  von  Canalen  durchzogenen  Conen- 
chyiu  isl  ein  Theil  mil  den  Kalkkorpern  dargestellt, 

a* 
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Diese  dem  Gastrovaseularsystem  die  Bedeutung  eines  Wassergefäss- 
systems  verleihenden  Einrichtungen  sind  bei  manchen  Anthozotm  Ko- 
rallen) in  Form  von  feinen,  Uber  die  Oberfläche  der  Stöcke  zerstreuten 
Poren  vorhanden,  die  nur  im  Momente  ihrer  Function  —  beim  Aus- 
lassen von  Wasser  —  erkennbar  sind.  Aehn liehe  Oeflnungen  finden 
sich  auch  an  den  Tentakelspilzen  mancher  Actinien  etc.  Alle  diese 
Einriehlungen  erinnern  an  die  Dermalporen  der  Schwämme. 

Bei  manchen  Pennaluliden  erscheinen  einzelne  Personen  eines 
Stockes  in  minderer  Ausbildung,  und  dürften  die  Function  der  Nah- 
rungsaufnahme verloren  haben. 


§  88. 


Fig.  34. 


Bei  den  Clenop  hören  weicht  das  ernährende  Hohlraumsystem 
nur  in  Einzelheiten  ab.    Eine  bei  den  Beroiden  sehr  weile,   bei  den 

übrigen  engere  Magenhöhle  senkt  sich  in  den 
Körper  in  der  Richtung  von  dessen  Liingsaxe  ein 
und  geht  mit  einer  durch  Musculatur  verschliess- 
baren  Öffnung  in  einen  als  »Trichter«  bezeich- 
neten Baum  Uber,  von  dem  aus  das  Canalsysteni 
im  Körper  sich  verzweigt  (s.  Fig.  34).  Vom 
Trichter  entspringen  radiäre,  zu  den  die  Wimper- 
reihen tragenden  »Bippen«  verlaufende  Canale.  Am 
Mundende  der  Beroiden  und  Callianiriden  senken 
sich  diese  Badialcaniilc  in  einen  Bingcanal  ein. 
Dieser  nimmt  auch  bei  den  letzteren  zwei  an  den 
Seilen  der  Magenwand  herabverlaufende  CanSle 
auf,  die  gleichfalls  aus  dem  Trichter  entspringen. 
Bei  den  Culippiden  sind  diese  von  ansehnlicher 
Weile  und  geben  den  Anschein  eines  den  Magen 
umgebenden  gemeinsamen  Baumes.  Endlich  gehen 
vom  Trichter  noch  zwei  kürzere  Canale  ab,  die 
mit  verschliessbaren  OefTnungen  zur  Seite  der  »Polfelder«  (vergl.  S.  IOH 
ausmünden.  Sie  vermitteln  «  ine  zweite  Communicalion  des  Gastral- 
syslems  mit  dem  umgebenden  Wasser. 

Von  dieser  Anordnung  des  (»aslralsystems  bilden  sich  einzelne  von 
der  Körperform  beherrschte  Modificationcn.  Auch  Verzweigungen  ein- 
zelner Caruilgruppen  finden  sich.  So  bilden  die  Badialcaniilc  seilliche 
bei  Beroiden  verilslellc  Ausbuchtungen ,  indess  sie  bei  den  anderen  in 
beschränklerem  Vorkommen  mit  dem  Gesehleehlsapparate  in  Verbindung 
stehen. 


Fig.  34.  Ansicht  oVs  (Jaslrovasruhr.ipparales  pinor  C  y  d  i  p  pe.  A  Von  der  Seite, 
di«*  MundofTnung  nach  oben  ge Wendel.    B  Vom  Mimdpole  aus. 


<ie>iclil«'fhl»or>;ai»f. 
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§  89. 

Einigen  Ablhcilungcn  der  Acalephen  kommen  fadenförmige,  in  die 
Cenlralhöhlc  des  Gastrovascularapparales  einragende  (iehilde  zu,  die 
als  Mesen  te  ri  a  I  f  i  la  m  e  n  le  bezeichnet  werden.  Sie  linden  sich  bei 
den  Lucernarien ,  Anlhozoen  und  Discophoren ;  in  den  beiden  ersten 
Gruppen  sitzen  sie  längs  der  vom  Magenrohre  aus  in  die  Wand 
der  Centraihöhle  sieh  fortsetzenden  freien  Ründer  der  Scpta.  Bei  den 
Discopboren  bilden  sie  an  der  Wand  der  Centraihöhle  sitzende  Büschel. 
Sie  zeigen  wurmartige  Bewegungen  und  sind  besonders  bei  den  Acti- 
nien  reich  mit  Nesselkapseln  versehen.  Leber  die  Function  dieser  sehr 
frühzeitig  differenzirten  Organe  liegen  keine  Thatsachen  vor. 

Obwohl  drüsige  Anhangsgebilde  der  verdauenden  CaviUll  . 
bei  den  Cölenteralen  nicht  diflerenzirl  zu  sein  scheinen,  so  besteht  «loch 
eine  hie  her  zu  rechnende  Hinrichtung,  welche  als  Andeutung  eines 
secernirenden  Apparates  —  vielleicht  der  Leber  anderer  Thiere  analog 
—  angesehen  werden  darf.  Es  ist  das  die  bei  vielen  Cölenteralen 
vorhandene ,  durch  verschiedene  Färbung  ausgezeichnete  Epithelaus- 
kleidung  des  Magens.  Die  pigmenlirten  Zellen  sitzen  in  Liiugsreihcn, 
meist  auf  den  vorspringenden  Faltungen  der  Magenwand  bei  Anlhozoen, 
auch  bei  Hydromedusen ,  und  hier  sogar  in  der  Polypenform  (z.  B. 
bei  Tubularien  ausgeprägt,  bilden  sie  deutliche  wulstartige  Längs— 
reihen  im  Grunde  der  verdauenden  Ca  vital  der  Ernährungsindivi- 
duen  der  Siphonophoren.  Von  besonderer  DifTerenzirung  erscheint 
ein  wohl  dem  einzigen  grossen  Magen  der  Velellen  zugehöriges 
Netz  von  pLcbercanälcn« ,  welches  an  der  L'nterflüche  der  Scheibe 
sich  findet. 

§  90. 

Die  geschlechtliche  Üiüerenzirung  ist  unter  den  Cölenteralen  noch 
nichl  der  ausschliessliche  Factor  der  Fortpflanzung,  da  vielfache  For- 
men einer  ungeschlechtlichen  Vermehrung  (s.  oben  §  *»«  7  <  bestehen. 
Die  Bildung  von  Geschlechlsproducten  ist  allgemein  nachgewiesen, 
knöpft  sich  aber  noch  nichl  durchgehend  an  discrele  Organe,  sondern 
erscheint  als  eine  erst  allmählich  sich  localisirende  Function.  Im  All- 
gemeinen ist  das  En  loderin  die  Bildungsstätte  der  Zeugungstofle. 
wenn  in  manchen  Fällen  diese  Beziehungen  noch  nicht  sicher  gestellt 
sind,  in  andern  wieder  das  Ectoderm  jene  Oertlichkeil  abzugeben 
scheint,  so  ist  hiebei  die  mit  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  sich 
interferirende  ungeschlechtliche  Vermehrung  mit  ihren  mannichfachen, 
oft  schwer  verständlichen  Erscheinungen  als  modificirender  Factor  mit 
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in  Betracht  zu  nehmen,  und  die  klarliegcnden  Fälle  werden  hei  der 
Beurtheilung  des  Ganzen  den  unsicheren  vorzuziehen  sein. 

Am  einfachsten  verhalten  sich  die  Spongien.  Die  vom  Entoderm 
ausgekleideten  Theile  des  Gastralsystoms ,  also  in  gewissen  Fallen  nur 
die  Wimperkammern,  liefern  die  Gcschlechtsproducte.  Einzelne  Zellen 
der  Entodermschichte  werden  unter  Verlust  der  Geissei  bedeutend 
grösser  und  rücken  damit  unter  jene  Schichte,  oder  sogar  in  das  be- 
nachbarte Ectoderm  hinein.  Es  sind  die  Eizellen,  welche  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Befunden  anderer  Formbcstandtheilc  des  Schwamm - 
Organismus  amocboTde  Bewegungserscheinungen  äussern.  Die  Elemente 
des  Sperma  entstehen  gleichfalls  als  Differenzirungen  von  Entoderm- 
Zellen  und  erscheinen  zwischen  den  Letztern  als  Häufchen  kleinerer, 
gleich  den  andern  mit  einem  geisseiförmigen  Anhang  ausgestatteter 
Zellen.  Beiderlei  Elemente  entfernen  sich  somit  in  sehr  geringem  Grade 
von  den  Formelementen  des  Entoderms  und  geben  als  Unterschiede 
fast  nur  Grosse-Differenzen  zu  erkennen. 

§  M. 

Die  Acalephen  zeigen  die  Bildungslätte  der  Geschlechlsstoffe 
meist  in  der  Wandung  der  verdauenden  Cavilät  oder  den  davon  difle- 
renzirten  Hohlräumen.  Wie  eine  Ausnahme  erscheint  das  Verhalten 
von  Hydra,  bei  der  die  Gesehleehtsproducle  in  äusseren  knospenartigen 
Bildungen,  Sonderungen  des  Eetoderms  entstehen.  In  wiefern  hier 
eine  Rückbildung  des  bei  den  andern  llydroiden  bestehenden  Befundes, 
nämlich  einer  Belheiligung  des  Enloderms,  vorliegt,  muss  dahin  gestellt 
bleiben.  Sehr  allgemein  erscheint  unter  den  Hydromedusen  eine 
Trennung  der  Geschlechter  auf  verschiedene  Personen  nicht  nur,  son- 
dern auch  auf  verschiedene  Stöcke,  und  nur  bei  den  Siphonophoren 
sind  hermaphroditische  Stöeke  die  Hegel. 

Die  Gesehleehtsproducle  verursachen  an  den  Körperlheilen  an  denen 
sie  sich  bilden  mehr  oder  minder  bedeutende  Anschwellungen,  die 
aber  nur  zur  Zeit  der  Production  jener  Stoffe  bestehen  und  somit  als 
temporäre  Organe  betrachtet  werden  können.  In  den  Formverhalt- 
nissen der  die  Gesehleehtsproducle  bergenden  Theile  ergeben  sich  be- 
trächtliche, aber  durch  zahlreiche  Uebergänge  verbundene  Eigentüm- 
lichkeiten. Bei  den  freiv* erdende  Medusen  erzeugenden  Hydrolden- 
slöcken  (vergl.  §  70]  erseheinen  die  ersteren  als  die  Träger  der  Ge- 
schlechtsorgane; die  Medusen  stellen  dieGesehleehtsthiere  der  belreffentien 
HydroidpoKpen  vor,  und  bringen  entweder  an  der  Magenwand  oder 
an  den  Badialcanälen,  oder  endlich  auch  am  Hingcanale  Samen  oder 
Eier  hervor.  Bei  einigen  erfolgt  diese  Production  erst  lange  Zeit  nach 
der  Ablösung  vom  Hydroidenslocke ,  bei  anderen  tritt  sie  früher  auf, 
und  daran  reihen  sich  endlich  solche,  bei  denen  die  Bildung  von  Zeu- 
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gungsstoflen  noch  wahrend  des  Festsitzens  am  HydroYdenstoeke  statt 
hat.  Hieran  reihen  sich  dann  jene  Zustande,  wo  es  gar  nicht  mehr 
zur  Ablösung  der  Meduse  kommt,  die  dann  zugleich  nicht  mehr  voll- 
ständig sich  ausbildet.  Alle  bei  der  freien  selbständigen  Lebensweise 
in  Function  stehenden  Organe,  Mund,  Magenhöhle,  Tentakel,  Schwimm- 
glocke etc.  erscheinen  in  Stadien  der  Verkümmerung.  Es  sind  medu- 
soYde  Knospen,  in  denen  die  Geschlechtsproducte  entstehen.  Bei  An- 
deren ging  die  medusoYde  Gestalt  ganzlich  verloren  und  dann  erscheinen 
am  HydroYdenstoeke  einfachere  Gebilde  als  Geschlechtskapseln,  in  welche 
höchstens  noch  ein  Gastrovascularfortsatz  einragt.  Diese  Geschlechts- 
gemmen entstehen  wie  die  medusoYden  Formen  und  die  Medusen  selbst, 
bald  am  gemeinsamen  Stocke,  bald  am  Polypenkörper,  oft  nur  an  be- 
stimmten Stellen  des  letztern,  wie  z.  B.  bei  den  Tubularien  zwischen 
äusserem  und  innerem  Tentakelkranze.  In  den  Fallen  der  Bückbildung 
der  proliferirenden  Polypen  werden  die  Geschlechtsknospen  immer  von 
denselben  Gehäusen  umschlossen,  wie  sie  für  die  Polypen  selbst  be- 
stehen. So  lässt  sich  die  Erscheinung  der  Sprossung  von  Medusen  bis  zu 
einer  Stufe  zurückverfolgen,  auf  welche  der  Spross  wie  ein  blosses  Gene- 
rationsorgan des  UydroYdenstockes  erscheint.  An  diese  letzten  Stufen 
der  Rückbildung  reiht  sich  wohl  das  Verhalten  von  Hydra  an,  bei  der 
der  Zusammenhang  der  Diflercnzirung  der  Geschlechtsproducte  aus 
der  Wandung  des  Gastrovascularsyslems ,  d.  h.  aus  dem  Entoderm, 
verloren  ging. 

Aehnlich  den  HydroYdpolypen  verhalten  sich  die  Siphonophoren, 
bei  denen  die  Bildung  von  geschlechtlich  entwickelten  Thieren  nach 
dein  Medusentypus  mit  dem  gleichartigen  Bestehen  anderer  medusi- 
formen  Personen  die  als  Generationswechsel  bezeichnete  Erscheinung 
bei  den  HydroYden  als  eine  Arbeitsteilung  erklaren  hilft.  Bei  einem 
Theile  der  Siphonophoren  bilden  sich  die  Geschlechtsthierc  zu  freiwer- 
denden Medusen  aus,  in  deren  Magenwand  die  Keimproducte  entstehen 
(Velella  —  Chrysomitra).  Die  meisten  übrigen  besitzen  nur  medusi— 
forme  Gemmen  in  den  verschiedensten  Stadien  der  Rückbildung  {vergl. 
Fig.  22.  B.  g.  £.).  Der  Magen  der  Meduse  wird  allmählich  nur  durch 
die  Geschlechtsorgane  repräsentirt  und  die  Schwimmgloeke  verkümmert 
zu  einer  Umhüllung  der  Letzteren.  So  finden  sie  sich  bald  vereinzelt 
(DiphyYden),  bald  zu  traubenartigen  Büscheln  gruppin  t.Physophoriden) 
am  Stamme  des  Stockes  oder  auch  an  bestimmten  Personen  desselben. 

§  92. 

Wie  bei  den  Medusen  der  HydroYdpolypen  und  der  Siphonophoren 
die  Wand  des  Gastrovascularsystems  die  Bildungsstätte  der  Keimstoffe 
vorstellt,  so  trifft  sich  dasselbe  auch  bei  jenen  Medusen,  die  keine  Be- 
ziehungen zu  HydroYden  mehr  besitzen.  Meist  sind  es  die  Radiär- 
canäle  (Aequoriden)  oder  die  laschenförmigen  Ausbuchtungen  des  Magens 
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Acginideu,,  nn  (Ionen  clie  Zcugunussloflc  entstehen.  Bei  grösserer  Enge 
der  Canlilc  bilden  sie  frei  vorragende  Ausbuchtungen,  die,  bedeutender 

entwickelt ,    sogar  krausen- 
Fig.  35.  artige  Falten  vorstellen.  Blatt- 

förmige Ausbreitungen  der 
Hadialcanale  entstehen  mit  der 
Bildung  der  Zeugungsstoile  bei 
den  Geryoniden.  Bei  allen 
inbt  die  untere,  dein  Schirme 
abgewendete  Wand  der  Ca- 
niile  die  Kcimstatle  ab  Fig. 
M>.  7  .  Die  Kntleerung  der 
Keimstolle  erfolgt  theils  durch 
den  Magen ,  theils  erfolgt  sie 
durch  eine  Ituplur  des  Ge- 
webes. 

Bei  den  Discophoren  tre- 
ten die  Geschlechtsorgane  im- 
mer in  ganz  gleichen  Bezie- 
hungen auf  und  ihre  Lagc- 
rungs-  und  Formverhciltnisse 
sind  viel  weniger  niannichfach.  Sie  bestehen  aus  vier  oder  acht  halb- 
mondförmig gebogenen  um!  rosettenartig  auf  der  Untcrflflche  des  Schir- 
mes angeordneten  Krausen  (s.  oben  F'ig.  M.  ov)t  welche  aus  Ausbuch- 
tungen des  (iaslrovasculars) slems  hervorgehen.  Sie  liegen  entweder  in 
Vertiefungen  der  Unterflflchc  der  Scheibe  geborgen  oder  hangen,  oft  in 
vielfachen  Faltungen,  frei  hervor. 

Die  Lucerna rien  zeigen  die  Geschlechtsorgane  in  Forin  von 
acht  radiär  gestellten  Lihigswdlslen  au  dein  der  Subuinbrella  der  Me- 
dusen entsprechenden  Kürpert heile ,  von  wo  sie  in  die  Tuschen  des 
Gaslrovaseularraumes  Vorsprünge  bilden.  Sie  repräsentiren  dadurch 
eine  Millelforni  zwischen  dem  Verhallen  der  ihdromedusen  und  der 
Discophoren. 

§  93. 

Die  Geschlechtsorgane  der  Anlhozocn  sind  in  ziemlicher  L'ebcr- 
einstimmung  im  Zusammenhang  mit  dem  Kntodemi  zu  linden,  so  (lass 
die  Zeugungsslolle  durch  den  Magen  nach  aussen  gelangen.  Am  häu- 
figsten fungiren  «lie  Sepia  der  Gastro  IntUiue,  oder  deren  in  den  Gen- 

l-'ifi.  3.1.  Schema  eines  radialen  Yerticalsehniltes  durch  eine  j:csehleehtsreife 
Geryonide  Carmarina  hot»t«f t4l  ,  rechts  durch  einen  Radialeanal  in  seiner  ganzen 
Ltfnge,  links  durch  den  Seitenflügel  eines  (icuitalhlaltcs  in  einer  inlcrradialeii 
Ebene  geführt,  b  RandMax  hen.  c  Ringgeras*,  g  lieschlcchtsproduclc.  h  Maulel- 
spaiip'.  ä  Manen.  /  (iallerlnianlel.  p  Miigeaslirl,  r  Radi, ili  anal,  rl  innere,  rs 
äussere  Wand  desselben  uk  Knorpelrin^.  r  \  fluni  7.  Zangenartiger  KortSfttl 
des  Mwceiisiiel«.      Nach  E.  Häckel.) 
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tralraum  sich  fortsetzende  Leisten  als  solche  Organe,  wie  ersteres  bei 
den  Äctinien,  letzteres  bei  Alcyonarien  Fig.  H:j.  B),  aber  auch  bei 
Hexactinien  der  Fall  ist.  Gewöhnlich  sind  auch  hier  die  Geschlechter 
getrennt,  doch  sollen  auch  Zwitterbildungen  vorkommen,  wobei  an  der 
einen  Fläche  eines  Septums  mannliche,  an  der  andern  weibliche  Zeu- 
gungsproduete  entstehen. 

Der  peripherische  Abschnitt  des  Gastrovascularsystems  repräsentirt 
bei  den  Ctenop  hören  die  Keimstätte.  Von  den  längs  der  Sehwimm- 
blättchen  reihen  verlaufenden  Ca- 
nälen  entwickeln  sich  seitliche, 
blindsackartige  Ausstülpungen  in 
denen  Samen  oder  Eier  entstehen. 
Die  eine  Seite  eines  Radialcanals 
ist  mit  Eifollikeln,  die  andere  mit 
Hodenläppchen  besetzt;  die  Zwit- 
terbildung wiederholt  sich  somit 
für  jedes  radiale  Körpersegment. 
Das  Canals)  stem  dient  zur  Aus- 
legung. Ks  ist  also  hier  ein  mit 
einem  Tbeil  der  Anthozo#n  völlig 
Ubereinstimmendes  Verhalten  er- 
kennbar, und  indem  man  die  zwi- 
schen zwei  Hadialcanülen  gelegene  Leihessubstanz  einem  Septum  der 
Anthozoen  vergleicht,  findet  man  auch  die  Verkeilung  der  KeimsUHten 
beiderlei  Geschlechter  unter  denselben  Beziehungen  wie  bei  hermaphro- 
ditiseben  Anthozofn. 

Die  Eier  der  Cölenteraten  entbehren  der  besonderen  Hüllbildungen, 
und  wie  bei  den  Schwämmen  erscheint  auch  noch  bei  den  Eiern  mancher 
Hydroiden  (z.  B.  Hydra)  ein  (ieslallwechsel  durch  amoeboide  Be- 
wegungen als  Zcugniss  der  Indifferenz.  Die  aus  einem  Köpfchen  mit 
beweglichem  Anhange  bestehenden  Samenelemente  sind  bei  den  Aca- 
l*'phen  bedeutend  kleiner  als  die  »Geisselzellen«  der  Spongien  und  schei- 
nen auch  mit  dem  Verlust  des  Kerns  den  Charakter  als  Zellen  auf- 
gegeben zu  haben. 

Fig.  36.  Geschlechtsorgane  von  Berne  rufescens  in  ihrem  Verhalten  zu 
«•inei  Strecke  eines  Radialcanals.  a  längs  des  Canuls  d\  verlaufende  Streifen  (Mus- 
kdfl.J    6  Samenerzengende  Seite,    c  Ovarialseile  mit  Eiern.     ;Nach  Will.) 


Fig.  3«. 
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Würmer. 

Allgemeine  Uebersicht. 
§  94. 

In  der  Abtheilung  der  Würmer  vereinige  ich  eine  grössere  Anzahl 
unter  sich  nicht  immer  nahe  verwandter  Formen,  welche  den  anderen 
grossen  Abtheilungen  nicht  eingefügt  werden  können ,  ohne  dort  als 
völlige  Fremdlinge  zu  erscheinen.  Durch  die  Verbindungen,  welche 
die  Würmer,  wenn  auch  entfernt,  mit  jenen  anderen  Abtheilungen  auf- 
weisen, erscheinen  sie  als  eine  Ausgangsgruppo.  Neben  grossen  und 
reichen,  durch  engere  Verwandtschaft  verknüpften  Formreihen,  finden  sich 
zahlreiche,  oft  nur  auf  eine  einzige  Gattung  beschrankte,  isolirt  stehende 
Formen,  die  nur  auf  weite  Entfernungen  hin  Anschlüsse  erkennen 
lassen. 

im  Allgemeinen  besteht  die  eudipleure  Grundform  (bilaterale  Sym- 
metrie). Doch  walten  noch  mancherlei  niedere  Formzustande ,  die 
von  einer  niederen  inneren  Organisation,  wie  sie  sich  z.  B.  durch  den 
Mangel  einer  Leibeshöhle  ausspricht ,  begleitet  sind. 

Die  einzelnen  Abtheilungen  stelle  ich  in  folgender  WTeise  zusammen";. 

I.  Platyelminthes. 

T  u  r  be  1 1  a  ria. 
Rhabd  ocoel  a. 

Monocelis,  Vortex,  Mesostomum,  Prostomum, 
Dendrocoela. 

Planaria,  Leptoplana. 
Trema  toda. 

Distoma,  Monostomum,  Trittoma  ,  Polystoma ,  Aspidogaster ,  Diptosoon, 
Gyrodactylus. 


*)  Dass  ich  aus  der  in  der  Reihenfolge  der  grösseren  als  Gassen  geltenden 
Abthoilungen  nicht  zu  vermeidenden  Näherung  einander  sehr  fremder  Formen 
keinen  Verwandtschaftsausdruck  gefolgert  wissen  mochte,  sei  ausdrücklich  bemerkt. 
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Cestoda"). 

Caryophyllaeus,  Ligula,  Taenia,  Tetrarhynchus ,  Bothryocephalus . 
Nemertina  (R hync hocoela). 
Borlasia,  Polia,  Nemertes. 
II.  Ncmathelminthes. 
Nematodes. 

Strongylus,  Ascaris. 
Gordiacea. 

GordiUS,  Men ms. 

III.  Chaetognathi**). 

Sagilta. 

IV.  Acanthoccpha  Ii. 

hchitwrhynchus 

V.  Bryozoa***). 

Phy  lactolae  ma. 

Cristatella,  Alcyonella,  Lophopus,  Plunietella. 
Gymnolacma. 

Crieia,  Hörnern,  Akyonidium,  Fluslra,  Etchara,  Cellepora. 

VI.  Rotatoria. 

Melker ta,  Floscuiarta,  Brachionue,  Uydalina,  Nolommata. 

VII.  Enteropneusti. 

Balunoglossus. 

VIII.  Tunicataf). 

Copelata. 

Appendicularia. 
Ascidiac. 

Ascidia,  Phallusia ,  CytUhia,  Clavelina,  Bolryllus,  Amarucium. 
Luciae. 

Pyrosoma. 
Cyclomyaria. 

Doliolum. 
Thaliada. 

Satpa. 

IX.  Onychophora. 

Peripattu. 

X.  Gephyrea. 

Sternaspis,  Echiurus,  Thalassema,  BoneUia,  Priapulus,  Sipuncutus. 


*)  Die  Cestoden  bilden  mit  den  Trematoden  eine  nahverwandte,  von  den  den- 
drocoelen  Plattwürmern  abgezweigte  Gruppe,  deren  Formen  durch  Parasitismus 
zahlreiche  Anpassungszustande  erlangt  haben.  Eine  selbständige  Stellung  ver- 
dienen sie  nur  desshalb,  weil  der  Ablauf  ihrer  Ontogenie  in  einer  von  jener  der 
Trematoden  verschiedenen  Weise  sich  complicirt  hal. 

••)  Die  Sagitten  mit  den  Nemathelminthen  zu  vereinigen  halte  ich  nicht  für  be- 
grundbar.  Ebensowenig  finde  ich  die  Acanthocephalen  den  Ncmalhelminlhen  verwandt. 

Eine  den  Bryozoen  verwandte,  aber  nicht  ihnen  unterzuordnende  Abthei- 
lung reprasentirt  die  Gattung  Pedicellina. 

~  Die  von  Vielen  noch  angenommene  Verwandtschaft  der  Tunicaten  mit  den 
Mollusken  beruht  nur  in  der  weichen  Beschaffenheit  des  Körpers!  Die  gesammte 
Organisalion  der  Tunicaten  unterscheidet  sie  gründlich  von  allen  Abtheilungen  der 
Mollusken. 
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XI.  Ann  u  lala* i. 
Iii  rudi  nca. 

Haemopis,  Sanguisuga,  Sephelis.  Clepsine,  BranchioMella 

Annelides. 
Oligochacta. 
S  c  o  I  c  i  n  a . 

Lumbricus,  Chaetogaster,  Kais. 
11  al  i  scolecina. 
Polyophthatmus,  Capitella. 
C  h  a  e  l  opo  da. 
Vaga  ntia. 

Siphonosloma  ,  Arenicola ,    Glycera,  Nephthys ,  Phyliodoce ,  Alciopa. 
Syllis,  Nereis,  Eunice,  Amphinome,  Aphrodite.  Polynoe. 
Tubicolae. 

Amphitrite,  Hermella,  Terebella,  Hubella,  Serpula. 
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•)  Als  Repräsentant  einer  besonderen  Abtheilung,  welche  Nemertinen ,  Nema- 
loden  und  Annulalcn  mit  einander  verknüpft,  ist  Polygordius  ;s.  Schneider. 
Arcliiv  für  Anatom.  u.Phys.  1868.  S.  51)  anzusehen.  Bestimmter  in  die  l  nterclasse  der 
Anneliden  gehörig,  aber  hier  ebenfalls  eine  eigene  Unterordnung  der  Chaetotioden, 
die  der  Gvmnucopa  reprasentitvnd,  reiht  sich  Tomopteris.  —  Ich  führe  ausser 
den  Chätognalhen,  Enleropneusten  und  Onychophoren  diese  wenigen  Beispiele  von 
vielen  Fallen  au,  um  daran  zu  zeigen,  wie  unter  den  Wurmern  zahlreiche  kleine, 
oft  nur  durch  Eine  Gattung  oder  sogar  nur  durch  Eine  Species  vertretene  Abtei- 
lungen existiren ,  die  auf  eine  sehr  bedeutende  Divergenz  der  Differenzirung  hin- 
weisen. 
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Körperform. 

§  95. 

Die  bei  dem  grössten  Theile  der  Cölenteraten  bestehende  Anlage 
der  Körperform  in  der  Richtung  einer  Hauptaxe  und  zweier  oder  meh- 
rerer gleichartiger  Nebenaxen  ist  bei  den  Würmern  durch  andere  Ver- 
hältnisse vertreten.  Die  auf  die  Hauptaxe  des  Körpers  senkrecht  ge- 
stellten Nebenaxen  sind  ungleichwerlhig  geworden,  indem  eine  Strecke 
der  Körperoberflache  als  Bauchflache  fungirt.  Dieser  stellt  sich  somit 
eine  Ruckenfläche  entgegen ,  und  die  beide  Flachen  verbindende 
Nebenaxe  erscheint  von  anderem  Werlhe  als  die  andere  Nebenaxe, 
welche  zwischen  beiden  Seiten  des  Körpers  gedacht  wird.  Es  besieht 
also  eine  Diflerenzirung  der  Nebenaxen ,  und  zwar  als  Ausfluss  einer 
Anpassung  an  ein  neues  Verhalten  des  Körpers  zur  Aussenwelt.  Höchst 
wahrscheinlich  bildet  eine  Aenderung  der  Ortsbewegung  das  bedingende 
Moment  zu  jener  Diflerenzirung,  und  zwar  speciell  die  Locomotion  auf 
dem  Boden  im  Gegensatze  zur  schwimmenden  Bewegung  (§  29).  Mit 
dieser  Diflerenzirung  zerfüllt  der  Körper  in  zwei  Antimeren.  Obgleich 
in  einzelnen  Zuständen,  z.  B.  bei  der  Scolexform  vieler  Cestoden  jene 
Sonderung  der  Nebenaxen  nicht  ausgesprochen  ist,  und  daraus  ein  an 
die  Cölenteraten  anschliessendes  Verhalten  gefolgert  werden  könnte,  so 
stehe  ich  doch  nicht  an  jenen  Zustand  als  einen  in  der  Abtheilung 
der  Cestoden  erworbenen  anzusehen,  da  die  Cestoden  erst  von  solchen 
Formen  sich  ableiten  lassen,  die  bereits  wie  die  übrigen  Platlwürnier 
die  eudipleure  Grundform  besassen.  Jene  in  gleichmassiger  Ausbildung 
der  Nebenaxen  beruhende  Modificalion  erklärt  sich  zugleich  aus  dein 
Aufgeben  der  Locomotion  und  der  Fcslheflung  des  Körpers  mit  einer 
einem  Pole  der  Hauptaxe  entsprechenden  Stelle  des  Leibes. 

Das  Auftreten  einer  ventralen  Fläche  verbindet  sich  mit  der  Difle- 
renzirung der  beiden  Pole  der  Hauptaxe.  Indem  der  dem  einen  bei 
der  Locomotion    vorwärts  gerichteten  Pole  entsprechende  Körperlheil 
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unter  anderen  äusseren  Einwirkungen  stehend  sich  in  anderer  Weise 
gestaltet  als  der  entgegengesetzte,  wird  ein  Vorderende  des  Körpers  von 
einem  hinteren  unterscheid  bar.  Ersteres  gestaltet  sich  mit  der  Ausbil- 
dung von  mancherlei  Organen  zum  Kopfe,  einem  hier  zum  erstenmale 
unterscheidbaren  Körperabschnitte.  Es  verdient  betont  zu  werden,  dass 
es  wesentlich  die  conslant  nach  einer  Richtung  hin  stattfindende  Ortsbe- 
wegung sein  wird,  welche  die  Ausbildung  jenes  Kopftheiles  bedingt,  sowie 
jene  Richtung  wieder  durch  die  Lage  der  Mundöffnung  beherrscht  wird. 
An  diesem  vordersten  Körpertheile  sind  es  vorwiegend  Sinnesorgane  oder 
solche  tragende  Fortsätze  des  Leibes,  welche  eine  allmähliche  Weiter- 
bildung eingehend  zur  ferneren  Differenzirung  dieses  Abschnittes  führen. 

Der  Kopf  bezeichnet  den  oralen  Pol  der  Hauptaxc,  da  an  ihm  die 
in  der  Regel  etwas  ventralwärts  gerückte  Mundöffnung  liegt.  Am 
meisten  trifft  sich  die  Entfernung  der  Mundöffnung  am  Kopfe  bei  den 
Plallwürmern,  wo  sie  bei  den  Turbeliarien  sogar  weit  auf  die  Bauch- 
flüche rücken  kann.  Das  dem  oralen  Pole  entgegengesetzte  (aborale) 
Körperende  ist  Träger  der  Afleröffnung,  die,  wo  sie  besteht,  in  vor- 
wiegend dorsaler  Lagerung  sich  findet. 

Bedeutende  Mocuficationen  erleidet  die  Körperform  bei  den  fest- 
sitzenden Formen.  Hier  zeigt  sich  auch  die  Gehäusebildung  von  Ein- 
fluss,  wie  bei  den  Bryozoön.  Weitere  Umgestaltungen  bieten  die 
Tunicaten,  deren  niederste 'Zustände  (Appendicularia)  durch  den 
Besitz  eines  ventral  angefügten  Ruderschwanzes  von  der  einfacheren 
Körperform  der  übrigen  Würmer  sich  bedeutender  entfernen.  Diese 
Divergenz  spricht  sich  ebenso  bei  den  Ascidien  aus,  und  verläuft,  durch 
Modificalionen  der  Alhemhöhle  bestimmt,  von  den  Cyclomyariern  zu  den 
Salpen.    (S.  unten  Darmcanal). 

§  96. 

Eine  andere  innerhalb  der  Würmer  zuerst  auftretende  Erscheinung 
betrifft  die  Gliederung  des  Körpers.  Schon  bei  den  Rolatorien 
ist  der  hinlere  Leibesabschnitt  in  Anpassung  an  die  Bewegung  in  eine 
Anzahl  von  Segmenten  zerfällt.  Darin  ist  die  erste  Spur  eines  in  den 
böhern  Abtbeilungen  bedeutungsvollen  Zustandes  zu  erkennen.  Bei 
den  Cestoden  trifft  sich  dieser  weiter  gebildet.  Mit  einem  Wachs- 
thum des  Körpers  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  äussert  sich  eine 
Differenzirung.  Vorder-  und  Hintertheil  des  Leibes  umscbliessen  nicht 
mehr  die  gleichen  Organe.  So  enthält  der  hinlere  Leibesabschnitt  der 
Caryophyllaeen  ausschliesslich  die  Geschlechtsorgane.  Bei  Ligula  ist 
dieser  hinlere  Leibesa bschnilt  mit  mehrfach  sich  wiederholenden  Ge- 
scblechtsapparaleu  bedeutender  entwickelt.  Bei  den  Tänien  diffe- 
reuziren  sich  solche  Gescblechtsapparate  am  hintern  Körperende  in 
einer  reicheren  Folge  und  jeder  bezügliche  Abschnitt  bildet  sich,  auch 
äusserlich  allmählich  abgegrenzt,  zu  einem  Gliedslücke  aus,  das  sich 
zu   den  übrigen  als  Metamer  verhält  (Fig.   37).     So  entsteht  die 
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Bandwurmkette,  deren,  letzte  Metameren  (die  sogenannten  Proglolliden) 
je  nach  dem  Grade  ihrer  Ausbildung  sieh  ablösen,  um  als  bald  mehr  bald 
minder  selbständige  Individuen  zu  erscheinen  Fig.  37).  Dieser  Vorgang 
stellt  sich  somit  als  ein  Sprossungsprocess  dar,  sein  Producl  ist  die  Band- 
wurmkette, jedes  einzelne  Glied  dersellien  erscheint  als  ein  Metamer  mit 
Bezug  auf  den  Gesammtorganismus  der  Kette,  ist  aber  als  Person  zu  be- 
urtheilen,  da  es  zu  selbständiger  Existenz  hefilhigt  ist,  deren  Be- 
schränkung sich  aus  der  an  Parasitismus  angepassten  Lebensform  erklärt. 

Wahrend     bei     den     Cestoden  die 
Fig.  37.  Sprossung  durch  Ablösung  der  aus  ihr  her- 

vorgehenden Melameren  auf  einen  Vermeh- 
rungsprocess  hinweist ,  so  führt  derselbe 
Vorgang  bei  den  Annulalen  zu  einer  Com- 
plication  des  Körpers.  Aus  der  einheit- 
lichen Larvenform  entsteht  ein  geglie- 
derter Organismus,  indem  der  in  der 
Richtung  der  Hauptaxe  auswachsende  Kör- 
per in  eine  Anzahl  von  Metameren  sich  son- 
dert. Anstalt  der  bei  den  Cestoden  statt- 
findenden Ablösung  der  Metameren  besteht 
hier  eine  dauernde  Verbindung  derselben, 
die  nur  in  einzelnen  kleineren  Abiheilungen 
(Sy lüden,  NaYden/  durch  einen  neuen  zur 
Trennung  führenden  epigonalen  Sprossungs— 
process  gelöst  wird.  Wie  an  der  Ceslodenketle  der  vordere  Körperlheil 
(Amme  =  Skolex  und  das  letzte  Metamer  (Progloltis  die  zuerst  differen- 
zirlen  Theile  der  Kette  sind,  so  erscheinen  auch  bei  einem  Ringeln  urm  das 
vorderste  und  das  hinterste  Metamer  als  die  zuerst  gesonderten,  zwischen 
denen  die  übrigen  allmählich  entstehen.  Bei  vielen  ist  dieser  Sprossungs- 
process  zusammengezogen  (Hirudineen  und  andere  Ringel  wurmen  und  die 
Sonderung  aller  Melameren  geht  gleichzeitig  in  der  Anlage  vor  sich. 

Die  aus  der  Vergleichung  mil  der  Ceslodenketle  verständliche  Be- 
deutung der  Melameren  der  Ringelwürmer  äiussert  sich  in  der  Organi- 
sation jener  Theile,  denen  nicht  blos  ein  Abschnitt  des  Darmcanals 
und  des  Geftfsssystems,  sondern  auch  je  ein  Ganglion  des  Nervensystems 
mit  noch  manchen  anderen  Organen  glcichmiissig  zukommt.  Nicht  immer 
bleibt  die  metamere  Organisation  ilusserlieh  und  innerlieh  im  Kinklange. 
Aeusserlich  ist  sie  bei  den  meisten  Hirudineen  verloren  gegangen.  Das 
was  bei  den  Blutegeln  als  Leibesring  bezeichnet  wird,  ist  eine  secundtfre 
Faltung  deslntegumentes.  Bei  manchen  Anneliden  tritt  dagegen  der  meta- 
mere Charakter  der  inneren  Organisation  zurück.  Auch  die  Gephyreen 
lassen  nur  in  wenigen  Hinrichtungen — ilusserlieh  am  meisten  beiSternas- 

Kig.  37.    1.  liandwurm  fTetrarhynchus)  in  der  ungeschlechtlichen  Form  (Amine,1, 
i.  Dersel!>e  in  glicderhildendem  Zustande,  wobei  die  lelzlen  (ilieder  ,1'roghritiden 
einzeln  sich  ah  losen.     (Nach  Van  Hehedkv 


Digitized  by  Google 


Körperfonn.  <  $9 

pis  —  eine  Metamerenbildung  erkennen ,  sie  darf  aber  wohl  wie  bei 
den  Onychophoren  vorausgesetzt  werden,  wenn  sie  auch  nicht  so  voll- 
ständig wie  bei  den  Annulalen  in  der  gesammten  Organisation  sich 
ausspricht. 

§  97. 

Während  die  vorhin  geschilderten  Verhältnisse  die  grösseren  Abthei- 
lungen der  Würmer  beherrschen,  kommt  es  innerhalb  einzelner  klei- 
nerer Abtheilungen  zu  mannichfachen  andern  Modilicationen,  die  be- 
sonders bei  entoparasitischen  PlallwUrmern  von  Anpassungen  an  ver- 
änderte äussere  Lebensbedingungen  abzuleiten  sind.  Als  die  bedeutendste 
dieser  Modificationeu  ist  die  »Blasen  form«  anzusehen,  welche  in  den 
Eutwickelungskreis  der  (i  es  lod e n  ein- 
geschaltet, und  in  phylogenetischer  Be-  Fig  '»s  Fi«.  39. 
Ziehung  ebenso  sicher  aus  einem  Ein- 
tritte des  Organismus  in  ihm  ursprüng- 
lich fremde,  abnorme  Verhältnisse 
abzuleiten  ist  v.  Siibuld),  wie  der  ge- 
sammle Parasitismus  auf  solche  erst  se- 
eundär  erlangte  Zustande  zurückführt. 
Diese  phylogenetische  Beziehung  stellt  sich 
also  in  ihrer  Begründung  auf  ursprüng- 
lich abnorme  ,  dem  sich  darau  anpassen- 
den Organismus  jedoch  zu  normalen  Le- 
bensbedingungen werdende  äussere  Verhältnisse,  nicht  in  einen  exclu- 
siven  Gegensatz  /um  onlogenelischen  Verhallen,  welches  die  Blasenform 
als  einen  Befund  des  normalen  Enlvvickclungskreiscs  erwies  (va*  Bk- 
seuev,  vielmehr  drückt  erst  eres  Verhältniss  nur  einen  erworbenen  Zustand 
aus,  der  in  allmählicher,  beim  Fortbestande  gleicher  Bedingungen  für 
gleichmässige  Vererbung  nach  und  nach  zu  einer  gesetzmäßigen  Erschei- 
nung sich  gestaltete.  Die  einzelnen  Formen  knüpfen  an  die  ersten 
Entwiekelungszuslände  der  Cestoden  im  Allgemeinen  an.  Der  meist 
mit  3  Ilakenpaaren  ausgestaltete  Embryo  zeigt  in  seinem  Innern  die 
Diflerenzirung  eines  Cestodonköpfchens  Fig.  38  «),  welches  nach  voll- 
endeter Ausbildung  sich  hervorstülpt,  so  dass  die  anfänglich  äussere 
Umhüllung  (Fig.  3M  b)  zu  einem  am  Köpfchen  silzenden  Körpertheile 
(Fig.  39)  wird.  Bei  der  Cysticereusform  bildet  sich  der  Embryo  zu 
einer  mit  Fluidum  gefüllten  Blase  um,  an  deren  Wand  das  Köpfchen 
den  eingestülpten  Zustand   repräsentirend  gegen  das  Lumen  der  Blase 

Fig.  38.  Junge  Taenie  mil  eingestülptem  Köpft',  a  Kopf,  b  Hülle,  c  die 
sechs  an  einer  Stelle  der  Mzteren  zui  üekgehliehenen  Kiiil»rynnalhftkchen.  Nach 
v.  Siebold., i 

Für  39  Dteftribt  Taenie  In  hervorgestulptem  Zu<äaiioV.  Bezeichnung  wie 
in  voriger  Figur      Nach  \    Stm«.u>  ; 

i,  Üruii4n-,  y 
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hervorsprosst.  Mit  der  Ausstülpung  dos  Köpfchens  bildet  die  Blase 
einen  Endanhang  des  Körpers  (Fig.  40). 

Entsteht  an  der  Blasenwand  eine  Mehrzahl  von  Knospen,  an  denen 
hervorstülpbare  Köpfchen  sich  difTereiuiren  ,  so  bildet  sich  daraus  die 
C Ü  n  u  ru  s  for in  aus.  Im  Falle  der  Ablösung  der  Knos- 
pte *ö  pen  ins  Innere  der  Blase  können  sich  dieselben  zu 
neuen  Blasenbildungen  gestalten,  an  deren  Wand  der- 
selbe Knospungsproeess  von  Köpfchen  sich  fortsetzt  und 
zu  Systemen  ineinandergeschachtelter  Blasen  führt,  deren 
jüngste  an  ihren  Innenwänden  wieder  Bandwurmköpf- 
chen sprossen  lassen.  Dieser  Zustand  bildet  die  Echi- 
nococcusform. 

Diese  Sprossungs  Vorgänge ,  welche  sich  ungeachtet 
der  Mannichfalligkeit  der  Endproductc  auf  eine  gemeinsame  Grundform 
zurückführen  lassen,  stehen  im  Bereiche  der  Plattwürmer  keineswegs  un- 
vermittelt da,  indem  bei  nicht  wenigen  eine  in  manchen  Puncten  ahnliche 
ungeschlechtliche  Vermehrung  Platz  greift.  Am  verbreitetsten  ist  sie 
unter  den  Trema  loden,  deren  Kmhrxo  einen  als  »Keirnsehlauch«  be- 
kannten ungeschlechtlichen  Zustand  hervorgehen  lässt.  Das  Körper- 
parenchym  dieser  Keimschläuehe  difterenzirt  sich  meist  wieder  zu 
gleichartigen  Bildungen,  in  denen  schliesslich  die  zur  gesehlechtsreifen 
Form  sich  ausbildenden,  als  »Cercarien«  bekannten  Larven  ent- 
stehen. Die  Verschiedenarligkeit  der  Formen  der  einzelnen  Generationen 
scheint  in  den  meisten  Füllen  durch  Rückbildungen  in  Anpassung  an 
die  parasitische  Lebensweise  im  Allgemeinen,  wie  im  Speciellen  an  die 
Beziehungen  zu  verschiedenen  Wirlhen  entstanden  zu  sein,  sowie  jene 
Lebensweise  nicht  minder  die  wieder  als  »Generationswechsel«  bezeich- 
nete) damit  freilich  in  keiner  Weise  erklärte,  Gesammterscheinung 
beherrscht. 

§  98. 

Sprossungsvorgänge  sind  auch  unter  den  Br\ozoen  verbreitet  und 
führen  zur  Stockbildung.  Die  Sprossung  geht  wieder  von  der  Leibes- 
wand aus.  Je  nach  dem  der  Spross  lateral  verbleibt  und  mit  dein 
Multerthier  den  Boden  theilt,  oder  bei  Streekung  des  Körpers  terminal 
vom  Boden  sich  abhebt,  entstehen  Hachenhaft  ausgebreitete  oder  in  die 
Höhe  wachsende,  ramiticirle  Gorini.  Am  Bande  der  flächcnhaft  ausge- 
breiteten Stöcke  bilden  die  jüngsten  Sprossen  häufig  die  Anlagen  für 
mehrere  Individuen  Personen] ,  die  nach  und  nach  sich  von  einander 
sondern.  Wie  bei  der  Entwickelung  aus  dem  Eie  legt  sich  auch  bei 
der  Sprossbildung  der  vordere  die  TVntakelkrone  tragende  Körperlhoil 
im  Inneren  des  das  »Gehäuse«  um  sich  bildenden  hintern  Körperab- 

Kig.  40.  Eitle  K i  ii ii e  (Cysticercus  cellulosae  mit  hei-vorgestülptem  Kopfe 
(nal.  Gr.).  «  Di»'  mM  Klulüum  geftillu*  Schwunzblase.  c  Oer  vordere  Thell  des 
Körpers     d  D.is  Köpfchen.     (Nach  v  SlEiOLD.] 


Digitized  by  Google 


Kürperform. 


431 


Schnittes  an.  Man  hat  darauf  hin  beide  Abschnitte  in  sehr  ungerecht- 
fertigter Weise  als  »Individuen«  darzustellen  versucht.  Nicht  alle  Per- 
sonen eines  Bryozo6nstock.es  gelangen  zu  gleich  hoher  Ausbildung. 
Bei  manchen  entwickeln  sich  nur  einzelne  dem  Gehäuse  und  der  Mus- 
kulatur angehörige  Theile,  und  daraus  gehen  die  sogenannten  Avicu- 
larien,  vogelkopfartigen  Organe,  hervor,  die  für  den  Stock  als  Greiforgane 
fungiren.  In  einer  ferneren  Modifikation  entstehen  die  Vibracularien, 
lange,  Bewegungen  vollführende  pfriemenarlige  Gebilde.  Endlich  können 
sogar  einzelne  Personen  nur  zur  Aufnahme  von  Eiern  dienen,  und  so- 
genannte Brutkapseln  vorstellen. 

• 

§  99. 

In  grosser  Mannichfaltigkeit  erscheint  die  Sprossung  bei  den  Tuni- 
caten,  wo  sie  gleichfalls  Thierstöcke  schafft,  aber  auch  zur  Ent- 
stehung discreter  Individuen  hinführt.  Bei  manchen  Ascidien  sondert 
sich  die  Embryonalanlage  zu  mehr  als  einer  Person.  So  sprosst  ent- 
weder eine  zweite  Person  aus  der  erst  angelegten  (Didemnum)  oder 
der  Embryo  sondert  sich  gleich  müssig  in  eine  Mehrzahl  von  Personen 


Fig.  4*. 


(vergl.  Fig.  44) ,  von  denen  jede  mit  einer  Summe  von  Organen  aus- 
gestattet wird.  Alle  bleiben  aber  mit  einein  gemeinsamen  Theile  (der 
Cloake)  unter  einander  verbunden.  Von  da  bis  zu  dem  zu  gelrennten 
Personen  führenden  Zustande  kommen  manche  l'ebergänge  vor ,  zu 
denen  auch  die  bei  Pyrosoma  bestehenden  Verhältnisse  zählen. 

Am  ausgebildeten  Thiere  kommt  die  Stockbildung  durch  prolife- 
rirende  Fortsätze  zu  Stande,  die,  mit  dem  Gcfässsysteme  im  Zusammen- 
hang, bald  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  entstehen,  bald  auf 
bestimmt*  Lucali  taten  beschränkt  sind.  Die  geselligen  Ascidien  (A. 
sociales)  liefern  Beispiele.  Ein  besonderes  Organ  ist  bei  den  Cyclo- 
myaria  und  den  Salpen  als  Keimstock  (Stolo  prolifer)  ausgebildet. 

Fig.  41.    Entwicklung  von  Botryllus.    1.  Ei  um  Ende  der  Dottertheiluug. 
a  Hülle,    b  Doller.    2.  Aus  der  Emhryonalnnlage  hat  sich  der  Ruderschwan/  c 
dinVrenzirt.    3.  Es  sprossen  einzelne  Personen  im  Umfange  der  Embryonalanlage 
hervor  um  einen  gemeinsamen  Abschnitt  (c)  die  Cloake   d  Gemeinschaftliche  Hülle. 
Nach  Köllue»  ) 
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Bei  Doliolum  erscheint  er  als  ein  meist  von  der  dorsalen  Körper- 
fliiehe  nahe  an  der  Auswurfsöffnung  entspringender  Fortsatz;  bei  den 
Salpen  wie  bei  l'yrosoma  entsteht  er  ventral,  und  bietet  nur  an- 
fänglich übereinstimmende  Momente  dar,  um,  anstatt  nach  aussen  vor— 
zusprossen ,  auf  verschiedene  Weise  sich  innerhalb  eines  meist  in  der 
Nähe  des  Darmes  gelegenen  Hohlraumes  zu  lagern.  Auch  in  seiner 
Beziehung  zur  Knospung  verhall  sich  der  keimsloek  der  Salpen  ver- 
schieden von  jenem  bei  Doliolum.  Bei  letzterem  sprossen  am  Keim- 
slocke reihenweise  angeordnete,  zuweilen  sogar  dimorphe  Knospengene- 
rationen,  welche  mit  dem  Keimslncke  durch  kurze  Forlsätze  im  Zu- 
sammenhang sieben.  Bei  den  Salpen  entstehen  gleichfalls  am  Keimslocke 
Sprossen,  aber  jede  derselben  umfiissl  mit  ihrer  Basis  die  Hälfte  des 


It'A-  4*.  Wtl.  (9. 


l'mfangs  des  ersteren,  so  dass  bei  der  Bildung  von  zwei  Keihen  solcher 
Sprossen,  das  Material  des  Keimslockes  selbst  in  den  Korper  der  letzteren 
übergeführt  wird.  Die  Beife  «1er  kettenförmig  unter  einander  ver- 
bundenen jungen  Spros.slinge  Fig.  ki  ti  gehl  dem  zufolge  mit  einer 
Aullösung  des  betreffenden  Keimstockabschniltes  einher. 

Das  Verhalten  dieser  Einrichtung  führt  wieder  zu  einein  »(iene- 
rationswechselu,  indem  die  mit  solchen  Keimslöcken  ausgestalteten  For- 
men slets  geschlechtslos  bleiben.  Man  könnte  so  den  Keimsloek  als  eine 
den  Geschlechtsapparat  auch  anatomisch  compensirende ,  vielleicht  aus 
einem  Faerstock  hervorgegangene  Fanrichlung  betrachten,  jedoch  ergibt 

Kltf.  4i.  Ungeschlechtliche  Form  von  Snlpn  pinnatn  sohlarc  Form),  n  Nach 
Bus«en  tretende  limbryoncnkcltc. 

Ii;;.  43.  licM'hlcrhUirhe  I  <»no  voll  Salpa  |»  i  n  n  a  t  a  krllcnfm  in  .  t  Verbiu- 
iluiiL-Ziiprcu  M  KiiipuighOlTnuitg.  6  Aii>\Nuif-.ullnuii{;.  c  (ian^'lion.  d  Kieme,  fiten. 
/#  Baucblurcbe.  r  Lehel  vhlaurh.  Wim  EmhiNu  mit  Knihryonahirgatieii.  IMde 
Figuren  itai  h  Vnor., 
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sich  in  der  Thal  eine  ganz  andere  Beurtheilung  aus  der  Vergleichung, 
welche  in  den  Keimslöcken  proliferirende  Auslöufer,  ähnlich  wie  bei 
den  Ascidiae  sociales  erkennen  lässt.  Ein  solcher  Ausiiiufer  ist  auf  eine 
bestimmte  Körperstelle  localisirt,  auf  die  ventrale  Fitlohe  des  Körpers 
bei  Pyrosoma  und  Salpa,  auf  die  dorsale  bei  Doliolum.  Bei  Pyrosoma 
ist  ein  in  den  Mantel  gerichteter  Keimstock  vorhanden,  an  dem  je  nur 
eine  einzige  Knospe  sich  bildet ;  daneben  bestehen  noch  Geschlechts- 
organe. Es  kann  also  nicht  daran  gedacht  werden,  dass  der  Keimslock 
zum  (ieschlechlsapparal  gehöre.  Bei  den  Salpen  und  Doliolum  bilden 
die  Keimstöckc  im  Gegensatze  zu  P\rosotna  reiche  Generationen  von 
Knospen.  Damit  trifft  aber  der  Mangel  des  als  rückgcbildet  zu  be- 
trachtenden Geschlechtsapparats  zusammen.  Diese  sexuelle  Rück- 
bildung ist  aus  der  Entfaltung  des  Sprossungsprocesses  am  Keim- 
slocke ableitbar.  Bei  den  Salpen  sind  die  Abkömmlinge  der  unge- 
schlechtlichen Generation  stets  geschlechtlich  entwickelt,  und  so  entsteht 
eine  reine  »alternatio  geiieralionis«,  indess  bei  Doliolum  die  ungeschlecht- 
liche Fortpflanzung  erst  nach  mehrfachen  keimstocktragenden  Generatio- 
nen erschöpft  wird.  Demnach  nähert  sich  das  Verhalten  der  Cyclomyarier 
mehr  der  ursprünglichen  Ascidicnknospung,  sowohl  durch  den  äusscr- 
lichen  Keimslock,  als  durch  die  Art  der  Verbindung  der  Sprossen  mit 
dem  Keimstocke.  Der  innere  Keimstock  der  Salpen  dagegen  entfernt 
sich  von  dem  Ausgangspunkte  ebenso  durch  seine  Lagerung  wie  durch 
den  Verbrauch  des  Kcitnstockmaterials  durch  die  Sprossen. 

# 

Gliedmaassen. 

§  100. 

Die  Gliedmaassen  erseheinen  als  acliv  bewegliche  Forlsatzbildungen 
des  Körpers,  die  je  nach  ihrer  Beziehung  zu  letzterem  und  nach  ihrer 
speciellen  Ausbildung  zu  den  verschiedensten  Functionen  in  Verwen- 
dung kommen  können.  An  dem  den  Kopftheil  vorstellenden  Körper- 
abschniltc  treten  Fortsat/.bildungen  schon  bei  den  Turbellarien  auf.  So 
entstehen  bei  vielen  Planarien  seitliche  lappenarlige  Fortsätze  als  Tc  n  - 
lakel  oder  Fühler,  und  bei  anderen  ist  auch  die  RückenOächc  des 
Körpers  durch  ähnliche  Bildungen  ausgezeichnet  Thvsanozoon). 

Wie  die  parasitische  Lebensweise  der  Trematoden  ,  der  Cestoden, 
wie  der Ncmalhclminlhcn  derartige  Bildungen  gänzlich  zurücktreten  lässt, 
so  treffen  sie  sich  unter  den  freilebenden  Annulatcn  wieder  bedeutend 
entfaltet,  und  hier  sind  es  besonders  die  Chätopoden,  deren  Kopftheil 
bald  an  den  Seiten,  bald  auch  median  mit  contractilen  Tentakeln  aus- 
gestattet ist  (Fig.  U.  tlv).  Diese  sind  entweder  einfach,  oder  durch 
Scgmcnlirung  weiter  differenzirt,  oder  auch  durch  secundäre  Forlsälze 
ausgezeichnet.  Durch  Anpassung  an  die  mann  ich  fach  sten  Lebensver- 
hältnisse in  Gebilde  mannichfacher  Art  umgewandelt,  dienen  sie  vie- 
lerlei Verrichtungen,  von  denen  die  respiratorische  die  belangreichste  ist. 
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Bei  den  röhrcnbcwohncndcn  Chälopoden,  deren  Kopflhcil  den  mit 
dem  umgebenden  Medium  zunächst  in  Beziehung  tretenden  Körperab- 
schnilt  vorstellt,  sind  die  Fühler  in  mächtige  Apparate  umgewandelt. 
Sie  bilden  Büschel  contracliler  Fäden  am  Kopflappcn,  in  einfachen  oder 
mehrfachen  Reihen  [Terebellen  [vcrgl.  unten  Fig.  83.  /] ,  llermellenj, 
oder  sie  sind  mit  der  Entwicklung  eines  innern  Gerüstes  (Knorpel)  in 


starre,  auch  mit  secundüren  Aesten  besetzte  federbuschartige  Gebilde  ^Kie- 
mententakel)  Ubergegangen,  die  sowohl  an  der  respiratorischen  Function 
sich  betheiligen,  als  auch  bei  Bewegung  des  Gesammtapparales  für  die 
Herbeischaflung  der  Nahrung  ihätig  sind  (Serpulaceen).  Bei  einem  Theile 
ordnen  sich  diese  Kiemenfühler  auf  zwei  fächerförmig  ausgebreitete 
Gruppen.  Kurze,  einfache  Faden,  neben  denen  noch  zwei  sie  über- 
ragende exquisite  Fühler  vorkommen,  slelleu  sie  bei  Siphonostoma  vor. 
Bei  Andern  zieht  sich  die  Basis  beider  am  Bücken  getrennter  Hälften 
der  Büschel  in  eine  spiralig  aufgerollte  Leiste  aus,  auf  welcher  die  ein- 
zelnen Faden  sich  aufreihen  Sabella).  Durch  das  Vorkommen  von 
Sehwerkzeugen  an  den  einzelnen  Faden  der  Kiemenbüschcl  erscheint 
für  diese  Organe  eine  neue  Beziehung  (Branchiomma). 

Einzelne  der  Kiemen  faden  erleiden  noch  andere  Umwandlungen. 
Ein  oder  ein  Paar  der  anfanglich  gleichartigen  Kiemenlentakel  (Protula) 

Fig.  *4.    Kopf  von  Ncrois  Dumerihi.  an'  Ti»s»ter.  t,  t\  f',  fl,  t*,  Fühler 
p  Fugsstummeln,   jth  Schlundkopf,    m  Kiefer,    i  Speiserohre,    gl  Drusen.  (Nach 
Claparede.  ) 


Fig.  14. 
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besitzt  hei  einzelnen  Sa  bellen  bereits  keine  respiratorische  Function  und 
wandelt  sich  bei  anderen  Sabelliden  in  kolbenförmige  Gebilde  um,  von 
denen  eines  mächtiger  entwickelt  als  das  andere  als  Deckel  zum  Ver- 
schluss der  vom  Thiere  bewohnten  Köhre  verwendet  wird.  Bei 
Filtytrana  behalt  der  Deckelstiel  in  seiner  Fiedcrung  einen  Theil  seiner 
ursprünglichen  Eigenschaften .  Die  Fiederung  Kann  aber  verloren 
geben  iSerpula  ,  und  dann  durchläuft  die  Enlwickelung  des  Deckels 
jene  bei  Andern  bleibenden  Zustünde.  An  diesem  durch  Anpassung 
entstandenen  Apparate  wird  häufig  noch  eine  verkalkte  Schichte  ab- 
geschieden, welche  das  freie  abgeplattete  Ende  scheibenförmig  bedeckt. 
In  einzelnen  Fällen  nimmt  der  erweiterte  Deckelstiel  die  Eier  auf  und 
fungirt  als  Bruttasche  (Spirorbis  spirillum) ,  so  dass  ein  und  dasselbe 
Organ  eine  Reihe  der  mannichfaltigslen,  von  seiner  ursprünglichen  Be- 
deutung weit  abliegenden  und  durch  gegebene  äussere  Verhältnisse  er- 
worbenen Beziehungen  eingeht.  Ausser  den  Fühlern  linden  sich  bei 
den  Chälopoden  noch  besondere  kürzere,  aber  relractile  Taster  (Fig. 
44.  ol  vor. 

Diesen  Gebilden  reihen  sich  auch  die  Tentakel  der  Brjozoen  an 
als  fadenförmige,  von  Cilien  umsäumte  und  contraclile  Fortsätze  einer 
scheibenförmigen  oder  lappenartig  ausgezogenen  Ausdehnung  des  Inlegu- 
mentes  (l.ophophor)  am  oralen  Körperende.  Die  erstere  Form  des  Lopho- 
phor  ist  die  verbreitetste.  Die  Mundöflhung  nimmt  dann  die  Mitte  ein. 
Im  amiern  Falle  ist  der  Lophophor  in  zwei  eine  Hufeisenform  bil- 
dende Fortsätze  ausgezogen   s.  Fig.  60.  B.  br.). 

Einfacher  verhallen  sich  die  Tentakel  von  Pedicellina ,  die  den 
Raud  einer  scheibenförmigen,  Mund  wie  After  tragendeu  Körperfläche 
besetzt  halten ,  und  im  Innern  nicht  hohl  sind  wie  die  Tentakel  der 
Bryozoeu. 

§  101. 

Eine  andere  Abiheilung  bilden  die  bei  den  Chälopoden  aus- 
gebildeten  locomoto  rischen   G I ied  m  a  asse  n  ,   seitliche  Fortsätze 
der  Mctameren  des  Körpers,    Fussst ummein  oder  Parapodien 
(Fig.  45.  A.  H.  f};.  Sie  treffen  sich  stets  paarig  für  jedes  Segment,  zu 
iweien  oder  zu  vieren.    Im  letztem  Falle  nimmt  ein  Paar  den  dor- 
salen, ein  anderes  den  ventralen  Abschnitt  der  Seite  des  Körpers  ein. 
Sic  tragen  Borsten  und  häulig  auch  fadenförmige  und  mannichfaltig  ge- 
staltete Anhänge  (C  irren  ,  welche  die  Parapodien  an  Volum  übertreffen 
können,  oder  hei  deren  Rückbildung  sich  ganz  an  die  Stelle  derselben 
setzen.    Auch  die  Kiemen  sind  als  Modifikationen  von  Cirren  oder  doch 
als  damit  zusammenzustellende  tiebilde/  und  als  Anhänge  der  (dorsalen) 
Parapodien  anzusehen.  Sie  rücken  hei  vielen  von  diesen  ab  und  erschei- 
nen dann  als  selbständige  körperan  hänge  (§  102).  Zuweilen  sind  dorsale 
und  ventrale  Parapodien  jeder  Seile  einander  sehr  genähert,  von  wel- 
chem Zustande  an  alle  Uebergänge  bis  zur  völligen  Verschmelzung  zu 
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einem  einzigen  Paare  sich  kundgeben  (Sylliden).  Dieses  nimmt  dann 
genau  die  Seile  des  Körpers  ein,  und  Ircigt  die  sonst  auf  dorsale  und 
ventrale  Parapodien  vertheilten  secundiiren  Anhange  (Borsten  und  Cirren). 
Rückgebildet  erscheinen  die  Cirren  bei  den  Tubicolen. 

Der  Ausbildungsgrad  der  Parapodien  ist  sehr  manniehfach ,  und 
wird  durch  Beziehung  zu  den  Borstengruppen  complicirt.  Eine  Um- 
bildung erfolgt  durch  eine  Verbreiterung  des  Endes  der  einzelnen  ge- 
trennten oder  auch  verschmolzenen  Parapodien  oder  vielmehr  deren 
Cirren,  woraus  dann  Ruderplatten  hervorgehen  (Phyllodoeeen).  Als 
besondere  durch  Umwandlung  dorsaler  Cirren  entstandene  Anhangs- 
gebilde der  Parapodien  erscheinen  die  Elytren,  -sehuppenarlige  Lamellen, 
welche  über  den  Bücken  hin  sich  über  einander  lagern,  und  allernirend 
durch  kurze  Fortsetze  vertreten  sind  (Aphrodileen) .  Wahrend  die  als 
Locomotionsorgane  thatigen  Parapodien  der  Anneliden  als  die  Anfange 
einer  bei  den  (Jliederthieren  zu  einer  vollkommneren  Entfaltung  ge- 
langenden Gliedmaassenbildung  erscheinen ,  entbehren  sie  doch  der 
Selbständigkeit,  insofern  sie  keinen  eigenen  Muskelapparat,  wie  die 
Gliedmaassen  der  Arthropoden,  besitzen,  und  vorzüglich  durch  die  Be- 
wegung der  bezüglichen  Metameren  in  Thaligkeit  gesetzt  werden. 

Aeussere  Kiemen  Hautkiemen). 
§  101 

Sowohl  die  am  Kopfe  wie  die  an  den  Metameren  der  ChiUopoden 
vorkommenden  Anhangsgebilde  erleiden  mancherlei  Umwandlungen  in 
Anpassung  an  die  respiratorische  Function.  Wenn  diese  bei 
dem  grössten  Theile  der  Würmer  durch  die  gesnmmle  Körperoberflache 
vermittelt  wird,  so  erscheint  sie  bei  den  ChiUopoden  auf  bestimmte 
Theile  localisirl,  die  dadurch,  wie  aus  ihrem  Verhalten  zum  Gefäss- 
apparat  und  aus  ihrem  sonstigen  Bau  zu  ersehen,  zu  Kiemen  sich  um- 
wandeln! 

Diese  trifft  erstlich  die  Kopflenlakel  (§  100).  Bei  einigen 
(Peclinaria,  Terebella)  führen  diese  Gebilde  nur  pericnlerische  Flüssig- 
keit, und  erscheinen  noch  nicht  sicher  als  Kiemen.  Bestimmter  ergeben 
sie  sich  als  solche  bei  den  Pheruseen  (Siphonosloma)  ,  und  bei  den 
Sabelliden  sind  sie  in  der  oben  angegebenen  Weise  noch  weiter  dif- 
ferenzirt  und  die  einzelnen  Kiemenfaden  sind  sogar  mit  secundiiren 
Fiedcrchen  besetzt. 

Wie  aus  den  Kopftentakeln  durch  weitere  Ausbildung  Kiemen  her- 
vorgehen, so  erscheinen  auch  Kiemen  als  Anhangsgebilde  der 
einzelnen  Körpersegmente  durch  ModiHcationen  der  den  Para- 
podien angefügten,  oder  auch  als  besondere  Anhange  sich  darstellenden 
Cirren.  Im  einfachsten  Zustande  zeigen  die  Cirren  keine  Umbildung, 
ausser  einer  Fortsetzung  der  Leibeshöhle,  so  dass  nur  die  perienterische 
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Flüssigkeit  in  sie  eintreten  kann.  Das  Vorkommen  von  Cilien  auf  den 
Cirren  ist  für  deren  respiratorische  Bedeutung  von  Belang.  Indem  die 
Wand  der  Cirren  an  einzelnen  Stellen  bedeutend  dünner  ist,  werden 
diese  für  das  Zustandekommen  des  Gasaustausches  bevorzugt.    In  der 


Fig.  «5. 


Regel  sind  die  dorsalen  Cirren  zu  Kiemen  umgewandelt,  welche  diese 
bestimmtere  Beziehung  zur  Alhemfunclion  durch  den  Eintritt  von  Blut- 
gefässen empfangen.  Die  Kiemen  bleiben  entweder  einfache  Fortsatze, 
zuweilen  von  blattförmiger  Gestalt,  oder  sie  zeigen  Hamificalionen  in  ver- 
schiedenem Grade.  Als  sehr  verlängerte  einfache  Faden  erscheinen  sie 
bei  Cirraluius.  Die  andere  Form  umfasst  die  exquisiteren  Kiemen,  die 
entweder  kammförmig  gestallet  (Kunicccn)  (Fig.  45.  A.  6r),  oder  auch 
baumformig  verästelt  (Fig.  82.  br)  (z.  B.  bei  Amphinomeen)  erscheinen. 
Da  nicht  selten  neben  ihnen  noch  ein  Dorsalcirrus  vorhanden  ist,  so 
stellen  sie  selbständigere  Gebilde  vor,  sowie  sie  auch  häutig  von  den 
Parapodien  entfernt  direel  von  der  Bückentläche  entspringen.  Alle 
diese  mannichfachen  Befunde  sind  durch  Uebergänge  verknüpft ,  die 
zuweilen  an  demselben  Thiere  sich  vorfinden. 

Ihre  Verbreitung  Uber  den  Körper  findet  in  verschiedenem  Maasse 
stau.  Bald  treffen  sie  sich  an  allen  Körpersegmenten,  gegen  das  Körper- 
ende meist  von  geringerem  Umfange  (Eunice  sanguinea ,  Amphinome). 
Bald  sind  sie  auf  eine  Anzahl  von  Segmenten  beschränkt  und  gehen 
gegen  die  kiemenlosen  Segmente  zu  allmählich  in  rudimentäre  Bilduugen 
über  Arcnicola,  Hermella).  Bei  den  Bührenbewohnern  ruft  die  Le- 
bensweise die  Ausbildung  vorderer,  das  Schwinden  hinterer  Kiemen 
hervor.  An  drei  vorderen  Segmenten  besitzen  die  Terebellen  verästelte 
KiemeuhUschcl  (Fig.  Hi.  br)  ,  an  zweien  tragt  Peclinaria  kammförmige 
Kiemen,  und  einfache  fadenförmige  Anhänge  sind  an  derselben  Stelle 
bei  Branchiosabella  und  Sabellides  vorhanden. 

Auch  in  anderen  Abiheilungen  der  Würmer  ist  die  respiratorisch«« 
Function  an  Körperforlsätze  geheftet.  Das  gilt  von  den  Tentakeln  der 
Bryo/.oen.  Specielle  Ausbildungen  von  respiratorischen  Fortsätzen  be- 
stehen bei  Gephyrcen ,  wo  das  Ilinlerleibsendc  von  Sternaspis  blut- 
jK'fassfUhrcnde  Anhänge  trägt.    Endlich  kommen  selbst  bei  den  IJiru- 

Fig.  45.  Schemata  senkrechter  Querdurchschnitle  von  Hingetwürinern,  zur 
Itonrtellung  der  Anhangsgebilde.  A  Querdurchschnilt  von  Eunice.  B  von  Myria- 
nida.   p  Baachstummel,    p'  Rückenstummel,    br  Kiemen,    br'  Cirren. 
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dineen  lamcllenarlige  Ausbreitungen  des  lulcgumentcs  in  metamerer 
Anordnung  vor  (Branehellion). 

Integument. 
§  103. 

Dos  aus  dem  Ectoderni  gesonderte  Integument  der  Würmer  steht 
in  enger  Verbindung  mit  der  Muskulatur,  durch  die  es  sich  bei  man- 
gelnder Leibeshöhle  ins  Körporparenchym  fortsetzt.  So  vorhalten  sich 
die  meisten  PlattwUrmer  und  Hirudineen.  Bei  dem  Vorhandensein 
einer  Leibeshöhle  stellt  das  Integument  mit  der  Muskulatur  einen  Haul- 
muskelschlanch  vor,  wie  er  bei  Acanthocephalen  ,  Tunicaten  ,  Gephyreen 
und  den  meisten  Annulalen  besteht. 

Wenn  wir  den  (lautmuskelschlauch  in  die  beiden  ihn  zusammen- 
setzenden Theile  zerlegen ,  so  finden  wir  die  Muskulatur  in  der  Regel 
als  die  bedeutendere,  die  als  eigentliches  Integument  anzusprechende 
Schichte  als  die  relativ  geringer  entwickelte  Lage. 

Die  eigentliche  Hautsqhichte  besteht  in  der  Regel  aus  einer 
Zellenlage,  deren  Elemente  oft  sowenig  gesondert  sind,  dass  sie  ein 
Syncytium  vorstellen.  Diese  Schichte  entspricht  einer  Oberhaut,  Epi- 
dermis. Bei  den  Turbellarien  ist  sie  überall  mit  Wimpern  besetzt. 
Bei  vielen  sitzen  die  Wimpern  auf  einer  anseheinend  homogenen 
Schichte,  die  wie  eine  Cuticula  sich  ausnimmt.  Aber  selbst  bei  sol- 
chen die,  wie  die  Ceslodcn ,  später  des  VVimpcrk leides  entbehren,  ist 
doch  während  der  embryonalen  Stadien  ein  Cilienüberzug  vorhanden. 
Auch  Embryonen  von  Trematoden  besitzen  ihn.  Bei  vielen  Anneliden 
bestehen  an  verschiedenen  Körpertheilen  bewimperte  Stellen,  oder  es 
sind  sogar  grosse  Strecken  des  Körpers  mit  Cilien  bekleidet. 

Die  locomotorische  Rolle  dieses  Wimperbesatzes  tritt  besonders  für 
die  kleineren  Formen  hervor.  Ausschliessliches  Bewegungsorgan  bleibt  das 
Wimperkleid  daher  meist  nur  in  den  Jugendzuständen.  Durch  Fortsatz- 
bildungen des  Körpers  wird  die  wimperlragende  Oberfläche  vergrösserl, 
und  daraus  entspringt  für  die  Cilien  eine  erhöhte  Leistung  für  die 
Locomolion.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Larven  der  Gephyreen  und 
der  meisten  Anneliden.  Die  Cilien  ordnen  sich  auf  leistenarlige  Vor- 
sprünge, die  bestimmte  Strecken  der  Leibesoberfläche  als  Wimper- 
schnur oder  Wimperkranz  umziehen,  und  in  ihrer  Anordnung 
für  die  einzelnen  Abtheilungen  meist  charakteristisch  sind.  Ein  oder 
mehrere  W  imperkrä  nzc  umgürten  den  Körper,  darnach  man  die 
Larven  von  Chälopoden  in  mesotroche ,  lelotroche  und  polylroche  unter- 
schied. Wenn  auch  sonst  die  Körperoberlläche  noch  Cilien  trägt,  sind 
die  der  Wimperreifen  doch  mächtiger  entwickelt  und  ihr  Schlagen  för- 
dert wesentlich  die  raschere  Ortsbewegung.  Von  diesen  Wimperreifen 
ist  einer  ; Fig.  16.  C  D  v)  beständiger  als  die  übrigen,  er  tritt  zugleich 
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am  frühesten  auf,  und  theilt  den  Körper  in  einen  vordem  und  hinlern 
Abschnitt.  Oer  erstere  stellt  den  oberen  Thcil  des  spatem  Kopfes  des 
Wurmes  vor,  während  aus  dem  andern  Abschnitt  der  ganze  übrige  Leib 
desThieres  sich  entwickelt.  Der  primitive  Wimperkranz  erhalt  sich  in  einer 
Ahtheilung  der  Würmer,  bei  den  Räderthieren.  Indess  der  hintere 
Abschnitt  in  einen  mehr  oder  minder  gegliederten  Körper  sich  diffc- 
renzirt,  bildet  sich  der  vordere  auf  einer  wulslförmigen  Verdickung 
lange  Cilien  tragend  zu  einem  besonderen  Organe  aus,  welches  für 


Fig.  46. 


diese  Abtheilung  charakteristisch  wird.  Dieses  Raderorgan  —  von  der 
Bewegung  seiner  Cilien  so  bezeichnet  —  zeigt  sich  in  sehr  verschie- 
denen Formzuslanden.  Ks  bleibt  entweder  einfach,  mehr  im  Anschlüsse 
an  das  primitive  Verhallen,  oder  es  breilet  sich  in  lappenartige  Fort- 
sätze aus  (Tubicolaria)  oder  bildet  lentakelarligc  Verlängerungen  (Ste- 
phanoceros),  die  häufig  nur  in  den  Jugendzusländen  der  Orlsl>ewegung 
dienen ,  indess  sie  spälcr  bei  festsitzender  Lebensweise  des  Thieres 
für  Zuleitung  \on  Nahrungssloflen ,  durch  den  milleist  der  Wim- 
peraclion  erzeugten  Strudel,  in  Verwendung  stehen.  Bei  den  Bryozoön 
besteht  vor  der  Entfaltung  der  Tentakel  gleichfalls  ein  Wimperkranz, 
innerhalb  dessen  die  Tentakel  hervorsprossen.  Durch  die  Lagerung 
der  MundötTuung  entbehrt  dieser  Wimperkranz  der  Uebercinstimmung 
mit  der  verbreiteleren  Form ,  allein  es  bestehen  doch  noch  für  einige 
Abtheilungen  nahe  Beziehungen  z.  B.  mit  den  (iephyreen ,  deren 
Larven  gleichfalls  einen  das  Mundfeld  umgürleuden  Wimperkranz  be- 
sitzen. Auch  bei  dem  sonst  mit  Rundwürmern  übereinstimmenden 
Myiiordius  kommt  ein  Wimperkranz  vor ,  in  welchem  wir  somit  eine 
Hinrichtung  erkennen,  die  von  einer  vielen  Abiheilungen  der  Würmer 
gemeinsamen  Stammform  aus  sich  forlvererbt  hat. 

Fig.  46.  Anordnung  der  Wimpersclinüre  bei  Ecliinodermen-  [A  B,  und 
Wurtnlarven  (C  Dj.  v  vorderer,  w  Unterer  Wimperkranz.  o  Mund,  i  Darm- 
ranal.    o  Aller. 


Digitized  by  Google 


140 


Würmer 


§  104. 


Beim  Manuel  von  Cilien  wird  die  Epidermisschiehte  von  einer 
sehr  verschiedengradlg  entwickelten  Cuticula  bedeckt,  die  als  Absoo- 


mehrfach  an  Dicke.  Sehr  häufig  lassl  sie  mehrere  in  ihrem  näheren 
Yerbalten  von  einander  verschiedene  Schichten  wahrnehmen ,  deren 
Substanz  dem  Chitin  nahe  verwandt  zu  sein  scheint.  Durch  grossere 
Derbheit  einzelner  Abschnitte  des  CulicularUhcrzugcs  kann  bei  Ringel- 
wUrmern  eine  Art  von  llaulskelel  hervorgehen,  welches,  wenn  auch 
Hiebt  von  des  Ilitrte  des  Chitinpanzers  der  meisten  Arthropoden,  doch 
morphologisch  jenem  völlig  gleich  kommt. 

Vollkommene  Uebcreinslimmung  mit  dem  Chitinskelet  der  Arthro- 
poden bietet  der  Hautpanzer  der  Hadert  liiere  dar.  Wenn  er 
auch  nicht  eine  bedeutende  Mächtigkeit  erreicht,  so  verleiht  ihm  doch 
die  Rigidität  des  vordersten  Abschnittes  sowie  der  folgenden  durch 
weichere  Zwischenstücke  verbundenen  Segmente,  den  Charakter  eines 
w  ahren  Skeletes ,    welches  Muskeln  zur  L'rsprungsslallc  dient. 

An  die  üuticulargcbildc  reihen  sich  die  Gehäuse  der  Rryozoen, 
die  bald  gallertartig  Lophopus  crystallinusj  weich  und  biegsam,  bald 
durch  Kalkeinlagerungen  von  bedeutender  Harle  erscheinen.  Letztere 

Fig.   47.     Vcrticnler  Querschnitt   durch  das  Intcgumcnt  eines  Ringclwurms 
(Sphflcrodorum).    c  Dicke  Cuticularschichte  mit  weilen  Porencanalen.  m  Muskel- 
scliichte.    m  Muskeln  des  Botstcnhüschels  s,  wekhes  den  centralen  Fus>*turnmel 
p  einnimmt ,  imless  der  dorsale  d  durch  einen  Drusen  chlauche  umschhessenden 
Knopf  vorgestellt  wird. 


Fig.  «7. 


deruugsproduct  der  epider- 
malen Zellen-  oder  Proto- 
plasmaschichtc  erscheint. 
Diese  Cuticula  ist  unter  den 
Plattwürmcrn  bei  Treinato- 
den  und  Ostoden  als  eine 
dünne  oder  doch  weiche 
Schichte  vorhanden.  In  ähn- 
licher Weise  kommt  sie  auch 
den  Anneliden  zu,  wo  sie 
sogar  eine  besondere  Mäch- 
tigkeit erreichen  kann.  (S. 
Fig.  17.  c.)  Mit  bedeutender 
Verdickung  dieser  Schichte 
treten  Porencanälc  in  ihr  auf. 
In  der  Classe  der  Rundwür- 
mer ist  sie  am  beträchtlich- 
sten entwickelt  und  übertrifft 
die  unter  ihr  liegende  Matrix 
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kommen  Ihm  den  meisten  Gymnolaemen  vor.  Durch  die  innige  Ver- 
bindung mit  dem  Körper  unterscheiden  sie  sich  von  den  Gehäusen 
mancher  Rotalorien  sowie  der  tubicolen  Anneliden,  doch  löst  sich  bei 
manchen  die  Leibeswand  vom  hinleren  Abschnitte  des  Gehäuses. 

Die  Ausbildung  des  festen  Gehäuses  erstreckt  sich  nicht  Uber  den 
ganzen  Körper.  Es  umfassl  nur  den  hinlern  Abschnitt  desselben  und  setzt 
sich  in  eine  schwächere  den  vorderen ,  lentakcltragenden  Theil  uber- 
kleidende Chilinschichte  fort,  die  sogar  häufig  fehlt.  Diese  verschieden- 
irlige  Differenzirung  des  Inlegumentes  führt  zu  einer  verscbiedengradigen 
Beweglichkeil  beider  Körperabschnille,  und  gestaltet  eine  RetraclililUt  des 
vordem  Theils,  der  sich  in  dem  gehauselragenden  Ilinlerlheile  sammt 
der  Tentakelkrone  zu  bergen  vermag.  In  der  Ausbildung)  dieses  Verhält- 
nisses bieten  sich  am  GehHuse  mannichfache  Di  Heren  zirungen. 

Den  Cuticularbildungen  reiht  sich  entfernt  das  Integutnent  der 
Tunicaten  an.  Es  bildet  den  sogenannten  «aussein  Mantel«.  Sehr 
häufig  erhalt  die  als  »»Mantel«  bezeichnete  KörperhUlle  das  Uel>erge- 
wiebt  über  alle  andern  Organe,  und  zeigt  sich  bei  einer  gewissen 
RiindiUil  auch  als  Slülzorgan  für  die  umschlossenen  Theile.  Die 
Consistenz  dieser  Hülle  variirl  von  gallertiger  Weichheil  bis  zu  knorpel- 
artiger  Harte.  Sie  ist  meist  glasartig  durchscheinend,  bei  Ascidien 
nicht  selten  auf  mannichfache  Art  gefärbt.  Das  Gewebe  des  Mantels 
wird  in  der  Regel  durch  eine  den  Bindesubslanzen  zugehörige  Form 
vorgestellt ,  in  der  die  sehr  verschiedenartigen  Zellen  gegen  die  Inter- 
cellularsubstanz  oft  zurücktreten,  dem  entspricht  auch  die  Genese,  die 
den  Mantel  als  «las  Produel  einer  Zellenschichte  (Epidermis)  kennen 
lehn,  von  der  ein«!  Intercellularsubstanz  abgesondert  wird,  in  welche 
einzelne  Zellen  eintreten. 

§  105. 

Von  dem  Inlegumente  der  Würmer  gehen  eigentümliche  Bildungen 
aus,  die  als  Stacheln,   Borsten,  Haken  u.  s.  w.  im  Haushalle 
der  Thiere  ofl  eine  wichtige  Rolle  spie- 
len und  als  Ausscheidungen  der  Epider-  *8, 
mis  aufzufassen  sind.     Diese  ausseror- 
dentlich    mannichfalligen  Formalionen 
lassen  sich  nach  ihren  Beziehungen  zur 
Oberfläche  des  Körpers  in  zwei  Gruppen 
tbeilen.  Die  eine  davon  besteht  aus  ein- 
fachen Erhebungen  des  Inlegumentes.    Auf  papillenförmigen  Forlsätzen 
bildet  sich  eine  dickere  Culicularschichle ,  die  in  Form  einer  Warze, 

rig.  «8.  Kopf  von  Taenia  coenurus  (Blasenform  :  Coenurus  cerebraUs)  von 
vorn  gesehen.  Sichtbar  sind  die  vier  Saugnapfe  und  der  in  Mille  von  diesen  lie- 
v.  ndc  Hakenkreuz. 

Fig.  49.   u—e  Verschiedene  Häkchen  au*  dem  Ifakenkranze  von  demselben. 
Nach  v.  Sir. »ol o.) 
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oder,  wenn  langer  ausgezogen,  haar-  oder  borstenartig  gestaltet  sein 
kann.  Bei  bedeutenderer  Festigkeit  stellt  dieser  Abschnitt  der  Culicilla 
eine  allerdings  nur  scheinbar  selbständige  Bildung  vor.  Hierher  ge- 
hören die  derben  Papillen  und  Stacheln ,  wie  sie  sich  an  der  Haut 
vieler  Tremaloden  finden  ,  und  zuweilen  den  Vordertheil  des  Körpers 
in  verschiedener  Ausdehnung  besetzen ;  ferner  die  Stacheln  der  Echi- 
norhvnchen ,  endlich  die  Haken  der  Geslodcn ,  die  bei  manchen  am 
vordem  Körperende  zu  einem  Kranze  zusammengereiht  sind  ivergl. 
Fig.  48.  49i  oder  in  der  Wandung  von  vier  ausstülpbaren  Schläuchen 
sitzen  (Tetrarhynchus).  Indem  diese,  als  Verdickungen  der  Cuticula 
beginnend,  mit  ihrer  Chitinisirung  sich  auch  gegen  die  Matrix  und  noch 
liefer  zu  einsenken,  bilden  sie  einen  Uebergang  zur  zweiten  Gruppe. 

In  dieser  entstehen  die  Borsten  oder  Stacheln  nicht  mehr  an  der 
Oberflache,  sondern  in  besonderen  Einsenk u nge n ,  die  recht  treffend 
mit  Drüsen  verglichen  werden.  Die  Ausscheidung  geht  von  Zellen 
(einer  oder  mehreren;  oder  von  einem  Syncylium  aus,  und  gestaltet 
sich  unter  allmählicher  Chitinisirung  in  bestimmter  Weise,  in  verschie- 
denem Grade  über  die  Körperoberlläche  hervortretend.  In  der  Hegel  tritt 
die  Borstenbildung  erst  mit  der  Metatnerie  auf.  In  Volum  und  Form 
sind  diese  Gebilde  ausserordentlich  wechselnd,  und  sogar  bei  den  ein- 
zelnen Gallungen  und  Arien  vielfach  verschieden.  Die  Hirudineen 
ausgenommen  sind  sie  bei  den  Annulalen  allgemein  verbreitet.  Fasl 
immer  linden  sie  sich  in  Büscheln  gruppirt  (s.  oben  Fig.  47.  »),  deren 
jedem  Metamer  zwei  oder  vier  den  Parapodien  zugetheilt  zukommen. 
Sie  fungiren  zum  Theil  als  Locomotionsorgane,  bei  den  Schwimmenden 
(Vaganles)  wie  Ruder  wirkend;  bei  einer  Umbildung  vermögen  die 
Haken  als  Haft-  oder  Klammerorgane  thiitig  zu  sein  (Tubicolae).  Am 
mächtigsten  sind  die  Borsienbildungen  bei  den  Aphrodileen  entwickeil, 
wo  ein  Theil  der  feineren  zu  einer  den  Bücken  und  die  Flylren  decken- 
den Schichte  verfilzt. 

Wie  einfach  auch  die  das  eigentliche  lnlegumenl  darstellende 
Schichte,  mag  sie  aus  Zellen  oder  Syncylien  bestehen,  sich  verhallen 
mag,  so  zeigt  sie  sowohl  durch  die  Dillercnzirung  der  vorhin  betrachte- 
ten Gebilde,  als  auch  durch  die  Cotnplicirung  mit  anderen  Theilen  einen 
höhern  Grad  der  Ausbildung  als  bei  den  Cölenteraten.  An  diese 
erinnert  noch  das  Vorkommen  von  stäbchenförmigen  Körpern 
im  Inlegumente  bei  Turhellarien  sowie  bei  Anneliden,  Organe  die  in 
einzelnen  Fallen  den  .Nesselzellen  verwandt  scheinen. 

An  die  vom  Inlegumente  aus  entstandenen  Ditlerenzirungen  kann  ein 
in  seiner  Function  noch  ziemlich  rülhselhafles  Organ  angeschlossen  wer- 
den :  der  sogenannte  R  Üs  s  e  I  der  Neinerlinen.  Kr  bildet  einen  Uber 
dem  Darm  gelegenen  in  einer  besonderen  Scheide  eingeschlossenen  hiiiifig 
gewundenen  Schlauch,  der  am  vordem  Körpertheil  Uber  dem  Munde  sieh 
ölTnel,  und  daselbst  hervorgeslülpt  werden  kann.  An  diesem  Schlauche 
sind  mehrfache  Abschnitte  unterscheidbar,  deren  einer  in  seinem  Grunde 
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Stacheln  trägt,  meist  einen  grössern  in  der  Mitte  und  beiderseits  in 
besonderen  Taschen  einige  kleinere,  die  bald  als  Reservestacheln,  bald 
als  ausser  Gebrauch  getretene  Gebilde  gedeutet  sind.  Der  hinter  dein 
Slachelapparate  liegende  Theil  des  Schlauches  erscheint  drüsiger  Natur 
und  besitzt  neben  dem  Stachel  einen  Ausführcanal.  Am  blinden  Ende 
des  Schlauches  befestigt  sich  ein  von  der  Leibesvvand  entspringender 
Muskel,  der  als  Retractor  aufzufassen  ist.  Manchen  Nemertinen  (Lineus, 
Ncmertes  u.  a.)  fehlt  der  Stachelapparal. 

Bei  einigen  ist  der  Schlauch  von  unansehnlicher  Grosse  (Polia  involuta) 
und  verknüpft  dadurch  andere  Plattwürmern  zukommende  Gebilde, 
welche  vielleicht  als  Anfangszustände  des  bei  Nemertinen  hoch  difterenzir- 
len  Rüssels  gellen  können.  Diess  sind  die  am  vordem  Kürperende  der 
Cercarien  vorhandenen,  zum  Einbohren  dienenden  Stacheln,  welche 
entweder  oberflächlich  oder  im  Grunde  einer  tieferen,  follikelartigen 
Einbuchtung  gelagert  sind.  Das  Verhalten  seillicher  Stacheln  zu  einem 
medianen  grösseren  ist  oft  ganz  ahnlieh  wie  im  Nemertinen  -  Rüssel,  und 
lässl  auf  eine  ursprünglich  einer  grösseren  Abiheilung  der  Plattwürmer 
zukommende  Gleichartigkeit  dieser  Organisation  schliessen. 

§  106. 

Durch  die  DilTerenzirung  von  Drüsen,  als  besonderer  Seerelions- 
organe,  nimmt  das  Inlegument  der  Würmer  eine  höhere  Stelle  ein. 
Solche  Organe  sind  in  fast  allen  Abiheilungen  der  Würmer  nachgewiesen, 
und  linden  sich  bei  den  Annulaten  sogar  in  grosser  Verbreitung.  Sie 
scheinen  in  den  meisten  Fällen  einzellig  zu  sein,  und  lagern  bald 
unmittelbar  unter  dem  Inlegumenle,  bald  in  den  tieferen  Theilen  des 
Körpers,  letzteres  bei  dem  Mangel  einer  gesonderten  Leibeshöhle. 

Unter  dem  Plattwürmern  sind  einzellige  Hautdrüsen  bei  den  Trema- 
loden bekannt  geworden.  Sie  lagern  ineist  in  Gruppen  am  Vorder- 
teile des  Körpers,  und  kommen  auch  am  hintern  Körpertheile  in 
Verbindung  mit  Saugnäpfen  vor.  Eine  mächtige  Ausbildung  besitzen 
die  Drüsen  bei  den  ilirudineen,  besonders  bei  den  Blutegeln,  wo  sie, 
im  Korperparenchym  zerstreut ,  mit  langen  Ausfuhrgängen  zur  Haut 
treten.  Gleichfalls  einzellige  Drüsen  sind  im  Inlegument  der  Scoleinen 
und  zwar  zwischen  den  Zellen  der  Matrix  nachgewiesen.  In  manchen 
Fallen  rücken  die  Drüsen  jedoch  tiefer  und  lassen  blos  den  Ausführ- 
ung zwischen  den  Zellen  hindurch  treten. 

Bei  den  Gephyreen  sind  Drüsenschläuche  gleichfalls  mit  dem  Inle- 
gumenle verbunden,  und  ebenso  linden  sie  sich  bei  den  Anneliden 
Fig.  47.  d).  Eine  Drüsenschichte  entfallet  sich  an  einem  Abschnitte 
des  Körpers  der  Lumbricinen  als  Sattel;  der  Bau  dieser  Gebilde 
scheint  jedoch  nicht  mehr  so  einfach  zu  sein,  da  die  Schläuche  ein 
besonderes  Epithel  als  Auskleidung,  und  zuweilen  auch  eine  gelappte 
Form   lusilzen.     Sehr   verbreitet  linden  sieh  unter  den  Chätopoden 
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Drüsenschläuche  mit  Massen  von  stäbchenförmigen  Körpern.  (Spio, 
Arieia).  Den  Nemertinen  kommen  gleichfalls  Drüsen,  die  ein  schlei- 
miges Seeret  liefern,  zu.  In  vielen  Fallen  wird  das  Secret  der  Haut- 
drüsen zur  Bildung  von  Kihüllen  vorwendet. 

S  k  e  1  e  t. 

§  107. 

Bei  etwas  feslerer  Beschaffenheit  spielt  das  Integumcnt  in  vielen 
Ahlheilungen  der  Würmer  eine  bedeutende  Holle  als  Slülzorgan,  welcher 
Beziehungen  bereits  oben  gedacht  ward.  Beachtenswerther  sind  die 
Organe,  welche  jene  Function  ohne  Nebenbeziehungen  besitzen.  Als 
solche  Slülzorgane  trifll  man  bei  einer  Anzahl  von  tubicolen  Anneliden 
im  Kopfsegmente  Knorpelstücke,  von  denen  aus  Fortsätze  in  die  feder- 
huschartigen  Kiemen  sich  verzweigen,  und  dort  Iiis  in  deren  Fieder- 
blättchen als  feine  Streifen  verlängert  sind. 

Wiihrend  jener  Kopfknorpel  aus  einer  auf  eine  kleine  Abiheilung 
beschranlvten  Anpassung  hervorging,  treffen  wir  bei  Tunicaten  einen 
Stützapparat  anderer  Art  und  von  grosserer  morphologischer  Bedeutung. 
In  dem  schwanzartigen  Bnder  der  A  ppendicularien  besteht  nämlich 
ein  vom  Körper  des  Thieres  her  sich  fortsetzendes  Axenorgan.  FCs 
wird  aus  eigentümlich  modilicirlen  Zellen  gebildet,  die  einen  von 
continuirlieher  Scheide  umgebenen  Strang  formiren.  Dieses  Axenorgan 
erhält  sich  bei  allen  jenen  Tunicalenlarven ,  welche  den  beweglichen 
Ruderschwanz  besitzen ,  somit  bei  Ascidien  und  Cyeloinyariern.  Mit 
dem  Schwänze  geht  es  verloren.  Seine  Lagerungsbeziehungen  lassen 
in  der  Chorda  dorsal  is  der  Wirbellhiere  »'in  llomologon  erkennen. 

Endlich  muss  noch  als  Slülzorgan  das  Kiemenskelel  der  Knlero- 
pncuslen  hervorgehoben  werden,  welches  aus  einem  (litlerwerk  von 
homogenen  Stäbchen  (Culiculargrhilden  i  zusammengesetzt  wird,  und  in 
Anordnung  wie  in  (Jenese  mit  dem  Kieinenskelete  des  niedersten  Wirbel- 
thieres  (Amphioxus)  grosse  Aehnlichkeiten  besitzt. 

Muskelsystem. 

§  108. 

Die  Muskulatur  der  Würmer  liegt  unmittelbar  unter  dem  Inlegu- 
menle,  und  bildet  bei  den  meisten  den  mächtigsten  Theil  der  die 
inneren  Organe  umschliessenden  Hülle.  In  der  allgemeinen  Anordnung 
der  Fasern  lassen  sich  mehrere  Typen  unterscheiden,  die  in  folgender 
Weise  charakterisirbar  sind. 

1:  Bing-,  Längs-  und  Hadiärfasern  bilden  eine  zusammenhängende 
Huskalioas.se,  bei  welcher  die  Iteiden  ersteren  in  Schichten  gesondert 
und    von   den   senkrechten  Fasern   durchsetzt  sind.     Die  Ringfasern 
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bilden  eine  liussere  und  eine  innere  Schichte ,  zwischen  welchen  ilie 
Lüngsfaserschichte  eingeschlossen  liegt.  Die  senkrechten  Fasern  gehen 
von  den  Rinnentheilen  des  Körpers  gegen  die  Oberfläche  aus.  An  den 
Seitenrändern  des  Körpers  erstrecken  sie  sich  unmittelbar  von  der 
Kürken-  zur  Hauchfläche  Diese  Anordnung  der  Muskulatur  besitzen 
Platt würmer,  dann  Hirudineen  und  Onyehophoren  i Peripatus) .  Dabei 
kommen  aber  auch  noch  schräg  gekreuzte  Muskelfasern  vor,  die  bei 
den  Rundwürmern  und  rhabdocölen  Turbellarien  fehlen. 


Fig.  30. 


2)  Die  Längsfaserschichte  bildet  die  ausschliessliche  Muskulatur, 
bei  den  Nematoden,  Chätognalhen  und  bei  Polygordius,  wobei  in  der 
Veitheilung  der  Fasern  verschiedene  Verhaltnisse  gegeben  sind. 
Die  Muskelfasern  verlaufen  entweder  als  flache,  mit  den  Breit- 
seiten an  einander  liegende  Ränder,  unmittelbar  unter  der  Kpidermis- 
sehiehle  (Matrix  der  Cuticula]  ,  oder  sie  sind  mit  den  Kanten  gegen 
«'inander,  also  mit  den  Flächen  je  nach  aussen  und  innen  gerichtet. 
Fn  beiden  Fällen  bieten  sie  Eigenthümlichkeiten  in  der  Gruppirung. 
Durch  eine  dorsale  und  ventrale  von  anderen  Geweben  eingenommene 
Medianlinie  werden  sie  in  zwei  seitliche  Massen  geschieden,  die  aus 
unmittelbar  aneinander  liegenden  Fasern  bestehen  (Gordius ,  Tricho- 
cephalus).  Bei  der  Mehrzahl  der  Neinalhelminlhen  tritt  an  beiden  Seiten- 
hälften  des  llautmuskelschlauches  durch  Zwischenlreten  anderer  Organe 
eine  weitere  Diflerenzirung  auf.  Diese  Seitenlinie  (Fig.  JiO.  A.  ;; 
verbreitert  sich  bei  sehr  vielen  Nematoden  zu  einem  in  verschiedenem 
Grade  entwickelten  Seitenfelde,  welches  auch  den  Chätognalhen 
zukommt. 

3}  Die  Muskulatur  des  Körpers  besieht  aus  einer  äussern  Ring- 
und  innem  Längsfaserschichte.     Beide  sind  bei  den  Gephyreen  und 

Fig.  SO.  Querschnitte  von  Ascaris  lumbricoides  A  und  Hirudo  B.  c 
Cuticularschichte.  m  Muskelschichte,  r  Seitenlinie  mit  dem  Eicrelionsorgan.  pp 
obere  und  untere  Medianlinie,  p'  Quere  Fasern.  t>  Darm,  d  dorsaler,  /  seitlicher 
Oefa^sslamm.    *  Blase  des  Excrelionsorganes.    n  Bauchmark. 
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Acanlhocephalen  nicht  in  bestimmte  Felder  gesondert,  obwohl  bei  den 
ersteren  die  einzelnen  Längs-  oder  Quermuskelzüge  häufig  in  Abstün- 
den von  einander  gelagert  sind.  Dagegen  besitzen  die  Anneliden  durch 
die  Anordnung  der  Längsmuskeln  in  zwei  dorsalen  und  zwei  ventralen 
Zügen  ein  deutliches  Seilenfeld,  die  Längsfascrsehiehle  ist  die  mächtigere. 
Eine  in  der  Hegel  durch  einzelne  Bündel  vorgestellte  Schichte  trans- 
versaler Fasern  geht  von  der  ventralen  Medianlinie  zu  den  Seilcnfeldern. 

Ausser  dieser  dem  gesam  tuten  Korper  zukommenden  Muskulatur 
sind  noch  einzelne  Muskeln  für  besondere  Organe  vorhanden.  Si«* 
werden  wo  es  nothig  ist  bei  diesen  berücksichtigt  werden,  und  hier  soll 
nur  der  die  BorslenbUndel  bewegenden  Muskeln  Erwähnung  geschehen. 

Besondere  Diflercnzirungcn  des  llaiilmuskelschlauchs  stellen  die  bei 
Trema loden,  Cesloden  und  llirudineen  verbreiteten  Saugnäpfc  vor,  die 
im  wesentlichen  des  Baues  miteinander  übereinstimmen. 

§  109. 

Als  äussere  King-  und  innere  Längsfascrsehiehle  gibt  sich  die 
Muskulatur  der  Bryozoön  zu  erkennen  ilMnlactolaemen  .  Nicht  selten 
ist  die  Hingmuskelschichle  in  einzelne  Bander  gesondert.  Am  mäch- 
tigsten ist  die  Muskulatur  an  der  Verbindung  des  protraclilen  Korper- 
abschnittes mit  dem  Gehäuse.  Bei  vorwiegend  starten  Wandungen  des 
letzleren  sind  die  Kingbänder  unterbrochen  (Fluslraj  und  stellen  \on 
den  Seilenwänden  des  Gehäuses  zur  oberen  freien  Fläche  tretende 
Züge  dar.  Einige  davon  inseriren  sich  an  dem  als  Deckel  fungiremlen 
Abschnitt  des  Gehäuses.  Beim  Bestehen  einer  Längsmuskulolur  \<»l 
sieh  ein  Theil  der  Muskelfasern  hinter  dem  invagiuirlen  Abschnitte  des 
Körpers  ab  und  trill  nach  innen  zur  Duplieatur  der  Leibeswand,  um 
sich  grösstenteils  bis  zur  Tentakelbasis  fortzuseUen.  Sie  bilden  Rück- 
zieher des  vordem  Körperlheils  (rarielo- Vaginalmuskeln,.  Unter  den 
Tunicaten  sind  Muskeln  als  Längs-  und  Kingfasern  entwickelt,  wo 
sie  eine  unter  dem  Mantel  der  festsitzenden  befindliche  conlinuirliche 
Schichte  bilden,  und  um  die  Alhem-  und  KloakenöfFnung  einen  Schliess- 
inuskel  herstellen.  Bei  den  schwimmenden  Tunicaten  ist  diese  Mus- 
kulatur in  einzelne,  bald  isolirl  verlaufende  (Cyclomyaria),  bald  teil- 
weise zusammenhängende  Keifen  (Salpaj  aufgelöst.  Eine  besondere 
Muskulatur  besitzt  der  Ruderschwanz  der  Appendicularien. 

Im  Baue  der  Forme  leinen  te  des  Muskelsystems  bieten  die  Würmer 
beträchtliche  Verschiedenheiten.  Die  Muskelfasern  sjnd  längere  oder 
kdrzere  Gebilde,  die  in  der  Kegel  selbst  da,  wo  sie  eine  beträchtliche 
Ausdehnung  besitzen,  das  l'roducl  einer  einzigen  Zelle  sind,  wie  aus 
dem  Vorhandensein  eines  einzigen  Kernes  geschlossen  werden  muss. 
l'nler  den  Plaltwürmern  besitzen  die  niedern  Formen  nur  blasse  oft 
schwer  unlersclieidbare  Fasern,  die  auch  Verästelungen  darbieten.  Bei 
den  höhern  Plaltwürmern  stellen  sie  Böhlen  vor,  indem  die  conlraclile 
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Substanz  einen  hohlen  Cylinder  bildet,  welcher  indifferentes  Protoplasma 
mit  dem  Kerne  umschliessl.  Der  contractile  Theil  der  Faser  zeigt  zu- 
weilen eine  fibrilläre  Streifung.  Dieses  Verhalten  findet  sich  bei  den 
On  ychophoren,  Hirudineen,  Acan  Ihocepha  len  und  Ge- 
phyreen.  In  den  beiden  letzten  Abtheilungen  bilden  die  Fasern 
jeder  Schichte  ein  Netzwerk. 

Unter  den  Nemnl  heim  inihon   zeigt  Gordius   die  einfachsten 
Zustande.     Die  Muskelfasern   sind  breite  dünne  mit  den  Flachen  an 
einander  gereihte  Bünder.    Bei  andern  sind  besondere  Differenzirungen 
der  Fasern  bemerkbar,  welche  rhomboidale,  hiiulig  auch  in  langgestreckte 
Fasern   Ubergehende   Platten   bilden.     Die    contraclile   Substanz  ist 
librillär  gestreift  und  liegt  an  der  ausseien  Seite  der  Faser,  während 
der  gegen  die  Leibeshöhle  gerichtete  Theil  der  Faser  aus  indifferent 
gebliebenem  —  einen  Kern  einschliessenden  Protoplasma  gebildet  wird. 
Daran  reihen  sich  eigentümliche  Umgestaltungen  der  Fasern  in  rinnen- 
förmige  oder  auch  platlcylindrische  Formen.    Jede  Faser  stellt  eine  sehr 
liefe,  entweder  als  solche  auslaufende  oder  gegen  die  Enden  zu  cylin- 
drisch  sich  abschliessende  Rinne  vor,  deren  offener  Theil  immer  gegen 
die  Leibeshöhle  gerichtet  ist.    Die  Wandungen  bestehen  aus  contractiler 
Substanz  mit  übrillärer  Zerklüftung.    Den  schmalen  Uaum  der  Rinne 
füllt  Protoplasma  und  von  den  Randern  setzt  sich  eine  zarte  Membran 
in  ein  beuteiförmiges  Gebilde  fort,  welches  von  jeder  Muskelfaser  aus 
in  die  Leibeshöhle  einragt,  deren  grösster  Theil  durch  diese  beulel- 
förinigen  Anhänge  der  Muskelfasern  ausgefüllt  wird.     (Ascaris  lumbri- 
coides.    Vergl.  Fig.  50.  A.)    Von  den  Beuteln  verlaufen  schräge  Stränge 
(Juerfasern)  zu  den  Medianlinien.    Sie  zeigen  nicht  seilen  eine  fibril- 
läre  Beschaffenheit,    und   sind   als  Nerven   betrachtet   worden.  An 
einzelnen  Stellen  findet  man  sie  deutlich  als  Muskelfibrillen.    Wo  die 
Beutel  nicht  entwickelt  sind ,  treten  diese  Stränge  an  Fortsätze  der 
Muskelfasern,   die  häufig  in  seitlich  plattgedrückte  Röhren  Ubergehen. 
Beiderlei  Zustände  finden  sich  übrigens  nicht  nur  innerhalb  gleicher 
Gattungen,  sondern  sogar  in  allmählichem  Uebergange  an  einem  Indi- 
viduum vor.     Bei  der  letztaufgeführten  Form  der  Muskelzellen  liegt 
meist  eine  grössere  Anzahl  von  Fasern  im  Muskelschlauche  nel>en  ein- 
ander.   Kine  deutlich  ausgesprochene  Qnerstreifung  besitzen  die  Mus- 
kelfasern der  Chaelognathen  wie  jene  der  Tunicaten. 

Nervensystem. 

§  HO. 

In  der  allgemeinen  Anordnung  des  Nervensystems  der  Würmer 
zeigt  sich  die  enge  Beziehung  dieses  Apparates  zu  der  gesanimten 
Organisation.  Centren  und  peripherische  Theile  verhalten  sich  einfach, 
wo  der  Körper  nicht  in  Melameren  getheilt  ist,  während  sich  l>ei  einer 
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Gliederung  des  Körpers  diese  Erscheinung  fast  regelmässig  auch  für 
die  Centraiorgane  des  Nervensystems  wiederholt.  —  Allen  ist  die 
Lagerung  der  wichtigsten  Centraiorgane  im  vordem  Körpertheile  meist  in 
der  Nähe  des  Anfangsstückes  vom  Darmeanal  gemeinsam.  Kim*  Dille- 
renzirung  aus  dem  Kctodcrm  ist  wenigstens  für  mehrere  Ablhtilungen 
nachgewiesen.  Eine  dorsale  Medullär  platte  sondert  sieh  zu 
einem  allmählich  ins  Innere  des  Körpers  gelangenden 
Nervencentrum  ,  welches  mit  der  A  ushildung  der  hinteren 
Körpertheile  im   vorderen  Theile,   dem   Kopfe,  gelagert 

bleibt,  und  den  Vord* 


e  r  — 


Vife.  51. 


darin  un  ler  sich  hat.  Bs 
versorgt  stets  die  am 
Kopfe  entfalteten  Sin- 
ti e  s  o  r  ii  a  n  e ,  und  enlsen- 
d  e  t  Nervens  IM  di  m  e  u  a  c  h 
der  Peripherie  des  K  ö  r  - 
p e rs,  w  e  I c h e  j e  nach  d  e  r 
grösser  n  o d  e r  ge  r  i  n gern 
Länge  des  Körpers  eine 
v  er  schied  engrad  ige  Aus- 
dehnung zeigen. 

Nach  dem  näheren  Ver- 
halten dieser  Längsnerven- 
slämme  lassen  sieh  zwei 
llauptfortnen  des  gesammten 
Nervensystems  unterscheiden. 
Diese  theilen  sieh  wieder  in 
Untergruppen ,  je  nachdem 
den  Längsstämmen  eentrale 
Elemente  in  regelmässiger 
(irtippirung  eingelagert  sind 
oder  nicht. 

Die  erste  dieser  Abthei- 
lungen wird  durch  die  Platt- 
würmer  vorgestellt,  die 
zwei  grössere  durch  eine 
Quereominissur  zusammen- 
hängende (ianglienmassen  im 
vordem  Theile  des  Körpers 
besitzen.  Diese  »Hirngan- 
glien« t  bilden  mit  zwei  davon  ausgehenden  Langsnervenstämmen  den 
Haupttheil  des  Nervensystems ,   von  dein  feinere  Verzweigungen  nach 

Fig.  51.  Kopf  finer  Nemertine  Ommaloplea  alba  .  g  Centrale-.  Nervensystem. 
n  Seitenstamme.  o  Austenllecke.  p  p'  p"  Rüspel,  ps  Ru^elM-beide.  i  Darm,  e  Soi- 
tenorgan.    d  Dorsaler,  /  lateraler  Gefassstamm.    (Nach  Carm.  M'Intosm.; 
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dem  Hauliuuskelschlauche,  sowie  nach  inneren  Organen  verlaufen.  Die 
Längssiämme  folgen  den  Seilenrändern  des  Körpers  und  sind  je  nach 
der  Breite  desselben  naher  an  einander  gelagert  oder  weiter  aus 
einander  gerückt.  Sowohl  die  dendrocölen  Turbellarien  als  auch  viele 
Trenialodcn  zeigen  diese  lateralen  Längssiämme  nur  wenig  entwickelt, 
so  dass  sie  von  anderen ,  von  den  Hirnganglien  entspringenden  Nerven 
oft  kaum  unlerscheidbar  sind.  Bei  den  rhabdocölen  Turbellarien 
sind  sie  stärker,  wenn  auch  nur  auf  kurze  Strecken  hin  verfolg- 
bar. Endlich  sind  sie  bei  den  Ne  wert  inen  in  der  ganzen  Länge 
'des  Körpers  entwickelt,  und  stellen  von  den  übrigen  vom  Gehirne  aus- 
gehenden Nervenzweigen  leicht  unterscheidbare  Gebilde  vor  (Fig. 
51.  u).  Dabei  erhält  auch  das  centrale  Nervensystem  eine  bedeutendere 
Entfaltung,  indem  an  jedem  der  beiden  Ganglien  einzelne  grössere  Ab- 
schnitte unterscheidbar  werden  Die  Commissur  zwischen  beiden  Hälften 
des  Nervencentrums  wird  von  dem  oben  als  BUssel  bezeichneten  Or-  t 
gane  durchsetzt.  Während  diese  Längsslämine  bei  der  Mehrzahl  in 
ihrem  Verlaufe  genau  dem  Seitenrand  des  Körpers  entsprechen  (inner- 
halb der  Muskelschichleu  gebettet),  rücken  sie  bei  andern  (Oerstedia) 
an  der  ventralen  Fläche  näher  au  einander,  sind  bedeutend  starker  und 
an  den  Abgangsslellen  von  Nervenzweigen  durch  Anschwellungen  aus- 
gezeichnet. Darin  ergibt  sich  die  erste  Andeutung  ventraler 
Ganglien  bi  Idungen. 

§  IM. 

Am  nächsten  den  Platlwürmern  stehen  bezüglich  des  Nervensystems 
die  Badertbiere.  Als  Centraiorgan  erscheint  eine  dem  Schlund  auf- 
liegende ,  aber  ihn  niemals  umgreifende  Ganglienmasse,  die  zuweilen 
deutlich  in  seitliche  Hälften  getrennt  ist.  Von  diesem  Gehirn  ent- 
springen die  peripherischen  Nerven.  Da  diese  nicht  in  Längsslärame 
gruppirt  sind,  so  besieht  hier  die  einfachste  Form,  die  am  meisten 
jener  der  Turbellarien  sich  anschliesst. 

Auf  derselben  niederen  Stufe  erscheint  noch  das  Nervensystem  von 
Ped  ic  e  1 1 i  n  a ,  '  welches  dem  Magen  aufgelagert  keine  Schlund  ringbil- 
dung  eingeht. 

Weiter  gebildet  f4ellt  das  Nervensystem  der  Bryozoön  sich  dar, 
dessen  einzige  Gentraimasse  als  ein  einfacher  Ganglienknoten  zwischen 
Mund  und  Analöffnung  liegt  und  ausser  slarken  Aeslen  an  die  Tentakel  noch 
zwei  Nerven  um  den  Anfang  der  Speiseröhre  zur  Bildung  eines  Schlund- 
ringes entsendet.  Wo  das  Nervensystem  am  genauesten  bekannt  ist, 
wie  bei  Alcyonella,  ist  der  Schlundring  zweifellos.  Von  dem  seitlichen 
Theile  der  centralen  Nervenmasse  tritt  ein  lappenartiger  Fortsatz  in  den 
Lophophor  und  entsendet  wie  auch  der  übrige  Schlundring  Nerven  zu 
den  Tentakeln. 

Ausser  diesem  jedem  Individuum  zukommenden  Nervensysteme  ist 
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noch  ein  dem  Stocke  zukommendes  C ol o  n  i a  I  nerve n s y  st eni  er- 
kannt worden,  welches  in  neuerer  Zeil  wieder  in  Abrede  gestellt  wird- 
Am  Nervensystem  der  Tunicaten  findet  sich  wiederum  ein  dor- 
saler Nervenknoten,  hei  den  Aseidicn  zwischen  Eingangs-  und  Aus- 
w  urfsoHnung  gelygorl.  Ein  Paar  zarirr  Nervenstammchen  umfasst 
schleifenförmig  die  EingangsOllnung  wie  eine  Srhlundringcommissur. 
Bei  den  schw  immenden  Tunioaton  liegt  <las  Nervencenlrum,  durch  nicht 
unbeträchtliche  Grosse  ausgezeichnet,  zwar  dorsal,  aber  entfernt  von 
der  Eingangsblfnung.  Es  lasst  sich  von  jenem  der  Aseidicn  ableiten, 
sobald  wir  die  geänderte  Korperlorm  mit  in  Betracht  ziehen.  Denken 
wir  uns  den  bei  Aseidien  zwischen  Kinsings-  und  Atisw  urfsoHnung 
liegenden  Baum  so  vergrüssorl ,  dass  beide  OeHnungen  die  Enden  des 
nunmehr  ev lindrischen  korpers  einnehmen,  so  wird  das  Ganglion  eine 
ähnliche  Lagt'  erhallen,  wie  bei  den  Sal|>en.  Die  peripherischen  Nerven 
strahlen  in  symmetrischer  Anordnung  vom  Contralorgaue  aus,  und  lin- 
den ihre  Verbreitung  im  Mautol  wie  in  den  Muskelreifen. 

In  eigentümlicher  Weise  verhalt  sieh  das  Nervensystem  der  Ke- 
rn a  t hei  m  in  th  en ,  soweit  darüber  bis  jetzt  die  Thatsaehen  festgestellt 
seheinen.  Ks  besieht  hier  ohi  dem  Schlünde  aufgelagertes  und  ihn 
ringförmig  umseh  Hessen  des  Geniraiorgan ,  von  dem  sowohl  nach  vorne 
als  nach  hinten  Nerven  ausstrahlen.  Dieser  Verlheilung  der  Nerven 
entspricht  die  Gruppirung  der  Ganglienzellen  des  Schlundringes.  Die 
von  diesem  nach  vorne  tretenden  Nerven  sind  als  sechs  FaserzUge  un- 
terscheidbar. Zwei  verlaufen  in  der  Mitte  der  Seilenfelder  und  vier 
in  der  Bichtung  secundarer  Medianlinien.  Sowohl  am  Ursprünge  als 
im  Verlaufe  der  letzteren  liegen  Ganglienzellen.  Die  nach  hinten  ver- 
laufenden Nerven  bestehen  RU8  einem  dorsalen  und  einem  ventralen, 
der  entsprechenden  Medianlinie  entlang  verlaufenden  Stamme.  Ausser- 
dem gehen  noch  vom  ventralen  Theile  des  Sehluudringes  zwei  nach 
hinten  convergirende  Strange  ab,  die  sich  an  einer  Ganglienzelloiunasse 
tG.  cephalicum)  vereinigen.  Der  Verlauf  der  Mediannerven  zieht  sich 
durch  die  Länge  des  Korpers.  Beide  schicken  Fasern  in  die  Matrix 
des  lutegunientes.  Es  ist  ersichtlich,  dass  diese  Anordnung  zwar  im 
Allgemeinen  von  den  andern  einfachen  rorinzustanden  des  Nervt-n- 
sv  slems  der  Würmer  eine  Modification  darbietet ,  die  aber  so  eigen- 
thumlich  isl,  dass  jede  speciellere  Vergleichung  vorläufig'  ausge- 
schlossen wird. 

Niehl  minder  isolirt  sieht  das  Nervensv stein  der  Ghiitognalhen 
in  seinem  Verhallniss  zu  dem  der  Nematoden,  doch  bieten  sich  hier 
schon  bestimmtere  Beziehungen  zu  den  Anneliden  dar.  Zwei  im  Kopfe 
liegende  Ganglien  (Gehirnganglienj  senden  sowohl  nach  vorne  Nerven- 
stammcheu  ab,  als  auch  nach  der  Seite  einen  langen  Verbindungsstrang 
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iu  einem  weit  nach  hinten  liegenden  ventralen  Nervenknoten  Bauch- 
ganglion i  ,  von  welchem  zwei  an  den  Seilen  des  Körpers  nach  hinten 
verlaufende  Nervenstämmchen  entspringen. 

§  113« 

Das  Nervensystem  der  Gephyrcen  entfernt  sich  von  dem  der 
Plallvvüruicr  durch  den  vorhandenen  Sehlundring,  der  mit  einem  ven- 
tralen Liingsstamrnc  in  Verbindung  steht.  Letzterer  nähert  sich  dem 
»Bauchmarke«  der  Uhrigen  Annulalen.  ist  aber  von  diesem  dadurch 
nicht  unwesentlich  verschieden,  dass  er  einen  einzigen  Strang  bildet, 
der  eine  Verschmelzung  aus  zwei  gesonderten  Strängen  nicht  bestimmt 
erkennen  liisst.  Kr  liegt  meist  im  Innern  der  Leibeshöhle,  soll  aber 
bei  einzelnen  auch  ausserhalb  der  Muskelschichtc  dicht  unter  dem  In- 
tegumente  vorkommen  'Priapulus).  Der  Schlundring  besitzt  eine  dor- 
sale Ganglionanschwellung,  homolog  dem  »Hirn«  der  übrigen  Würmer. 
Dieses  bei  Sipunculus  und  Sternaspis  vorhandene,  bei  erslerom  deut- 
lich in  zwei  Hälften  gelheille  Ganglion  fehlt  bei  Priapulus  und  Bonellia, 
wo  vorwiegend  faserige  Elemente  den  Schlundring  bilden.  Dem  Bauch- 
strange fehlen  in  der  Regel  gleichfalls  Anhäufungen  der  Ganglienzellen 
zu  besondern,  einer  Mctamercubildung  entsprechenden  Anschwellungen, 
nur  bei  Echiurus  sind  solche  allerdings  schwach  ausgebildet  vorhanden, 
und  am  Ende  des  Bauchslrangs  ist  in  anderen  Fullen  (Sipunculus, 
Sternaspis)    eine    terminale,    feine   Fadchen   aussendende  Verdickung 

beobachtet. 

Der  Bauchstrang  sendet  nach  beiden  Seiten  zahlreiche,  hautig  un- 
regelrnässig  entspringende  Fadehen  als  peripherische  Nerven.  Vom 
Schlundringe  begeben  sich  solche,  auch  auf  den  Darmcanal. 

Bezüglich  des  Nervensystems  der  A  ca  n  t  h  oee  p  h  a  I  e  n  fehlt  uns 
nähere  Kennlniss.  Ein  kleines  am  Grunde  der  Büsselscheide  gelagertes 
-Ganglion«  sendet  nach  verschiedenen  Seiten  Aeste  ab,  bedarf  aber 
noch  genauerer  Untersuchung. 

§  H4. 

Aus  dem  Nervensysteme  der  Plattwürmer  leitet  sieh  das  der  höheren 
Würmer  ab.  Wie  dort  bereits  Annäherungen  der  beiden  Hauptstamme 
(gegen  die  ventrale  Medianlinie  stattfanden,  so  ist  auch  bei  den  Hingel- 
würmern  dieses  VerhJlltniss ,  jedoch  v  iel  weiter  entwickelt  zu  treffen. 
Die  ventrale  Näherung  der  beiden  LängsnervensUimme  ist  in  verschie- 
denem Grade  ausgebildet,  und  durch  die  von  der  Metamerenbildung 
beherrschte  Einlagerung  von  Ganglienzellen  in  bestimmten  Abschnitten 
bebt  sich  der  ganze  Apparat  zur  Bedeutung  eines  Centraiorgans  empor. 
Ausser  den  oberen  Schlundganglien  haben  wir  also  noch  eine  Hei  he 
»n  den  Verlauf  der  ventralen  Längsslam  nie  eingebetteter 
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Ganglien,  die  auch  durch  Quercommissuren  mit  einander  verbunden 
sind,  als  Centraitheile  des  Nervensystems  anzusehen.  Diese  stets  unter 
dem  Darmcanale  verlaufende  Folge  von  Ganglien  bildet  die  »Bauch- 
ganglicnkelleu,  oder  das  » Ba  uebmark«.  Der  aus  den  oberen 
Schlundganglien  illirnganglienj  hervorgehende  Theil  der  primitiven 
Nervenstränge  wird  zu  einer  Gommissur  zwischen  ersleren  und  der 
ventralen  Ganglienkette. 

Die  Ausbildung  der  einzelnen  Abschnitte  hinsichtlich  des  relativen 
Volums  entspricht  immer  jener  der  von  Nerven  versorgten  Organe.  Die 
grösste  Manniehfalligkeit  bieten  in  dieser  Hinsicht  die  Hirnganglien  dar 
Je  nachdem  ein  Apparat  von  T;istwerkzeugen  oder  anderen  Sinnesorganen 
vorhanden  oder  nur  gering  entfaltet  ist,  oder  gänzlich  mangelt,  zeigen 
sich  auch  die  bezüglichen  Ganglien  als  Ursprungsstältcn  jener  Nerven 
auf  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  oder  der  Verkümmerung. 
Aehniiches  gilt  auch  von  den  Ganglien  der  Bauchketle.  Doch  herrscht 
bei  den  RingelwUrmern  der  meist  nur  geringen  Verschiedenartigkeil 
der  Metameren  entsprechend  eine  mehr  gleichartige  Beschaffenheit  der 
ganzen  Ganglienkelle  vor. 

Sehr  nahe  an  dem  der  Plattwüriner  steht  das  Nervensystem  der 
ün  yehop  hören.  Ein  sehr  entwickeltes  eng  verbundenes  Paar  oberer 
Sehlundganglien  schickt  um  den  Mund  herum  seilliche  Nervenstränge 
nach  unlen.  Unterhalb  des  Schlundes  sind  sie  einander  genähert, 
treten  alsdann  als  breitere  Bänder  eine  Strecke  weit  divergirend  an  der 
Ventralfläche  nach  hinten,  um  den  grösslcn  Theil  ihres  Weges  bis  zum 
Hinterleibsende  weit  von  einander  gelrennt  zu  verlaufen.  Eine  Ver- 
einigung dieser  Nervenstränge  findet  am  Ende  statt.  In  der  ganzen  Länge 
sind  sie  durch  zahlreiche  feine  Quercommissuren,  von  denen  die  vor- 
dersten die  deutlichsten  sind,  unter  einander  im  Zusammenhang.  An- 
schwellungen der  Bauchstränge  fehlen ,  und  werden  durch  eine  mehr 
gleichmässige  Einlagerung  von  Ganglienzellen  ersetzt.  Damit  entspricht 
dieses  Verhalten  einem  indifferenteren  Zustande  der  Bauchganglten- 
kette.  die  aus  einer  Sonderuug  in  den  Längsstämmen  veilbeilter 
Ganglienzellen  auf  einzelne  den  Metameren  entsprechende  Parthiecn 
hervorging. 

§  H5. 

Aehnliche  wie  bei  Peripalus  besiehende  Querverbindungen  der  bei- 
den Längsstränge  der  Bauchganglienketle  werden  für  die  Hirudineen 
wie  Anneliden  zu  einem  beständigen  Charakter.  Unter  den  Hiru- 
dineen macht  nui  Malacobdella  eine  Ausnahme,  indem  jedes  der  bei- 
den Schlundganglien  (Fig.  52.  «)  einen  lateral  verlaufenden  Nerven- 
slamm  entspringen  lässt,  der  nur  am  Körperende  mit  dem  anderseitigen 
durch  eine  Quercommissur  sich  verbindet.  Da  die  Schlundganglien 
durch  eine  einzige  Gommissur  unter  sich  in  Verbindung  stehen,  so  wird 
damit  ein  hu  die  Trematoden  erinnernder  Zusland  ausgedrückt,  indess 


Digitized  by  Google 


Nervensystem,  1 53 

durch  Einlagerung  regelmässiger  Ganglien  b,  b')  in  die  Seitenstrange 
der  Anschluss  an  die  übrigen  Ringclwürmer  bedingt  ist.  Andere 
Hirudineen  scheinen  nur  in  Jugendzuslanden  durch  Entfernung  der 
Ungsslränge  des  Bauchmarks  ausgezeichnet  zu  sein.    Später  lagern  die 


Fig.  5i.  Fig   53.  Fig.  54. 


» 

Uogsstränge  sehr  nahe  an  einander  und  erscheinen  als  ein  einziger 
Strang.  Noch  mehr  genähert  sind  die  Langseommissuren  bei  den 
Scoleinen ,  und  unter  den  Chatopoden  bei  den  Nereiden,  Am- 
phinomiden  und  Euniceen,  doch  ist  in  allen  diesen  Fallen  keine  wirk- 
liche Verschmelzung,  sondern  nur  eine  nahe  Aneinanderlegung  ge- 
geben, die  durch  das  beide  Nervenstrange  umhüllende  Neurilemma 
noch  inniger  scheint. 

Bei  den  lubicolen  Anneliden  erhalt  sich  die  Trennung  der  ganglien- 
tragenden Langsslamme  und  besonders  bei  den  Serpulen  sind  die 
Seitenlheile  der  (»anglienkelte    vorne  weit  auseinandergerückt  vcigl. 

Fig.  52  Nervensystem  von  Malacobdella  grossa.  a  Schlimdganglien  b 
Erltes  Ganglion  der  lateralen  Nervenstamme ,  äquivalent  dem  unteren  Schlund- 
ganglion  der  übrigen  Wurmer.    b'  Folgende  Ganglien.    (Nach  RlakchardJ 

Fig.  53.  Nervensystem  vonSerpula  contort  uplicata.  a  Obere  Sklilund- 
gao^hen.  b  Untere  Schlundganglien  b'  Bauchstrang.  n  Nerven  für  Mundtheile. 
I  Aotennennerven. 

Fig.  54.  Nervensystem  von  Nereis  regia.  0  Augen,  dem  oberen  Srhlund- 
ganghon  aufsitzend,  die  übrige  Bezeichnung  wie  in  Fig.  53.    [Nach  Quatkrfage.«.) 
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Fiii.  53).  Mt*hr  genähert  sind  die  Stränge  Ihm  den  Sn hellen ,  el>enso 
hei  den  Herniellen,  wo  sogar  der  vordere  Ahselinill  des  Bauchmarks 
viel  kürzere  Ouereommissuren  besitzt  als  der  hintere.  Daran  sehliessen 
sich  endlich  die  Terebcllen,  bei  denen  nur  am  hintern  Abschnitt  noch 
Quercomniissuren  /.wischen  den  Ganglien  deutlich  sind,  indess  der  vor- 
dere die  beiderseitigen  Ganglien  fast  verschmolzen  zeigt. 

Bezüglich  der  Ganglien  ist  <lie  Ausbildung  und  voluminösen'  Knt- 
wickclung  der  oberen  Schlund-  oder  llirnganglien  im  Gegensatze  EU 
den  niederen  Würmern  hervorzuheben.  Sehr  selten  siml  beide  Hälften 
in  einen  einfachen  Knoten  verschmolzen ,  was  z.  B.  bei  EnchUraeus 
als  eine  Büekbildung  sich  ausnimmt.  Bio  Zerfallen  in  einzelne  läppen« 
förmige  Abschnitte,  bei  den  Nemcrtincn  in  einfacher  Weise  angedeutet, 
trill  in  mannichfaltigcr  Gestaltung  hervor.  Häutig  erscheinen  die  Lappen 
als  kugelige  Vorragungen,  zuweilen  fast  wie  gestielt.  Die  llirnganglien 
sind  dann  Complcxe  kleinerer  Ganglien.  Ansehnliche  Hirnganglien 
zeigen  die  Nereiden,  Aphrodileen  u.  a.    Fig.  51.  «). 

Auch  an  den  Ganglien  des  Bauch  Stranges  macht  sich  ein»4 
tlnils  durch  voluminösere  Ausbildung,  iheils  durch  Concrcscenz  auf- 
tretende Dill'eronzirung  bemerkbar.  Bei  den  Hirudineen  ist  das  erste 
Ganglion  meist  sehr  ansehnlich,  immer  die  Uhrigen  an  Grösse  über- 
IrelFend,  es  entspricht  einer  grösseren  Anzahl  einzelner  unter  einander 
verschmolzener  Ganglien,  wie  sowohl  aus  den  es  zusammensetzenden 
Abschnitten  als  auch  aus  den  abtretenden  Nervenäslen  zu  ersehen  ist. 
Ein  ahnliches  Verhallen  kehrt  am  Ende  des  Bauchstranges  der  Hiru- 
dineen wieder,  wo  das  dort  vorhandene  grössere,  den  Sangnapf  ver- 
sorgende Ganglion  durch  Verschmelzung  mehrerer  primitiven  Ganglien 
[bis  sieben  bei  Clcpsine  hervorging,  die  chensov ielen  den  Saug- 
napf bildenden  Metameren  entsprechen.  Diese  Krscheimnig  des  Naher- 
aneinanderrückens  (durch  Verkürzung  der  LUngseominissuren)  einzelner 
Ganglien  lindet  sich  auch  bei  den  Scoleinen,  doch  ist  hier  oft  noch  die 
Selbständigkeit  der  Theile  an  den  einzelnen  Quercomniissuren  deutlich 
erkennbar.  Unter  den  Chälopodon  liefern  die  Herniellen  ein  Beispiel, 
deren  erste  sieben  Ganglien  jederseits  unmittelbar  an  einander  gerückt 
sind.  Die  Ausdehnung  der  l.ängscoinmissuren  wie  die  Zahl  der  Ganglien 
steht  mit  der  Melamerenbildung  in  Verbindung.  Sehr  dicht  stehen  sie 
bei  den  Schmalgeringellen  l.uinbricinen,  so  dass  der  ganze  Bauchstrang 
eine  dichte  Folge  von  Anschwellungen  und  Einschnürungen  darbietet. 
Noch  mehr  sind  die  Ganglien  bei  Clymene  und  bei  Girralulus  au  einan- 
der gerückt. 

§  H6. 

Gehirnganglien  lassen  vorzüglich  die  Nerven  der  höheren  Sinnes- 
organe entspringen,  und  sind  je  nach  der  Ausbildung  der  letzteren 
in  verschiedenem  Maassstabe  entwickelt.  Vor  allem  siml  die  I  ühler- 
nerven   sowie  jene  der  Sehorgane  hervorzuheben. 
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Die  von  der  Bauchkelte  entspringenden  Nerven  treten  in  der  Regel  von 
den  Ganglienanschvvellungen  ab;  doeh  findet  sich  bei  manchen  Abthei- 
lungen ein  scheinbarer  Ursprung  von  den  Längscommissuren .  wobei  der 
Nerv  immer  auf  das  nächst  vorliegende  Ganglion  zurückgeleitet  werden 
kann.  Solche  Verhältnisse  kommen  vor  bei  Scoleinen ,  bei  Siphonosto- 
men,  bei  Aphrodite,  sowie  bei  Nereiden  ivergl.  Fig.  51)  u.  a.  Sehr 
haulig  bilden  die  seitlichen  Aesle  des  Rauchmarks  kleine,  meist  an  der  Basis 
der  l'arnpodien  gelagerte  Ganglien  ,  von  denen  aus  feinere  Nerven Ver- 
zweigungen ihren  Ursprung  nehmen  [t,  B.  bei  Nereiden1.  Diese 
Ganglien  zeigen  sich  nicht  selten  unter  einander  durch  Längscommissuren 
in  Zusammenhang  und  daraus  entsteht  ein  besonderer,  dem  Bauch- 
nervenstmnge  coordinirler  Abschnitt  des  Nervensystems  ^Pleione). 

Eine  ähnliche  Ditt'erenzirung  bieten  die  Ki  nge  weidenerven. 
In  den  niederen  Abtheilungen  der  Würmer  treten  Nerven  \on  den 
oberen ,  einzigen  Ganglien  zum  Darmranale.  Solche  sind  sowohl  bei 
Turbellarien  als  bei  Tremaloden  beobachtet.  Bei  den  Anneliden 
erreichen  diese  Nerven  nicht  blos  eine  grössere  Entfaltung,  sundern 
erlangen  durch  Einlagerung  von  neuen  Ganglien  einen  gewissen  Grad  von 
Selbständigkeit.  Diesen  dadurch  zu  einem  besonderen  Systeme  von 
Eingeweidenerven  sich  gestaltenden  Apparat  theilt  man  in  einen  vor- 
deren und  einen  hinteren  Abschnitt.  Der  erstero  verbreitet  sich  auf 
den  Mundlheilen,  und  ist  besonders  bei  den  mit  prolractilem  Büssei 
ausgestalteten  tihatopoden  (Phyllodocc ,  Glycera  u.  a.)  ansehnlich  ent- 
wickelt. Der  hintere  schwächere  Abschnitt  verläuft  dagegen  auf  dem 
Darmrohre,  bis  jetzt  nur  lwi  den  Hirudineen  als  unpaarer  Darmnerv 
genauer  bekannt.  Beide  Abschnitte  müssen,  unerachtet  ihrer  Verbrei- 
tung auf  physiologisch  zusammengehörenden  Organen,  aus  einander  ge 
halten  werden,  denn  der  vordere  Abschnitt  verlauft  zu  willkürlich 
beweglichen  Theilen,  wogegen  nur  der  hintere  einem  ächten  Darm- 
nervensyslem  entspricht,  und  in  physiologischer  Beziehung  als  sym- 
pathisches Nervensystem  bezeichnet  werden  kann. 

Sinnesorgane. 

Tastorga  n  e. 
§  117. 

Die  Sonderung  der  Sinneswerkzeuge  tritt  bei  den  Würmern  auf 
eine  höhere  Stufe.  Als  Organe  der  Tastempfindung  zeigt  das 
[ntegumenl  theils  besondere  Forlsatzbildungen ,  theils  feinere  Texlur- 
notUficationen,  mit  welchen  der  peripherische  Nervenapparat  in  Ver- 
bindung steht.  Gebilde  letzterer  Art  sind  die  eigentlichen  Tastorgane, 
wahrend  die  gröberen  Vorrichtungen,  wie  Forlsätze  des  Integu- 
menics,  nur  deren  Träger  sind.  Das  Wesentliche  dieser  Organe  be- 
Mehl darin,  dass  sensible  Nervenfasern   mit  modilicirlen  Zellen  des 
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Integumenles  in  Verbindung  stehen ,  welche  letztere  in  der  Hegel  mit 
Starren  borstenähnlichen  Forlsätzen  Tast  borsten,  Tastslä  bchen) 
(Iber  die  Oberflache  des  lulcgumcnles  vorragen.  Da  ein  grosser  Theil 
jener  feinen  starren  Fortsätze  bereits  in  seinem  Zusammenhange  mit 
Nerven  erkannt  ist  ;bei  Bäderlhieren  und  Anneliden),  dürfte  es  nicht 
allzu  bedenklieh  sein,  diese  sehr  verbreiteten  Bildungen  auch  da  als 
Tastorgane  anzusprechen ,  wo  der  Nachweis  des  Zusammenhanges  mit 
dem  Nervensysteme  noch  nicht  geliefert  ist.  Das  trifft  Munal  für  jene 
Abiheilungen,  die  auch  der  Erkenntnis*  der  gröberen  Verhältnisse  des 
Nervensystems  Schwierigkeiten  darbieten. 

Eine  grosse  Verbreitung  zeigen  jene  Tast  borsten  unter  den  Tur- 
bellarien  und  Nemerlinen.  wo  sie  bald  über  den  ganzen  Korper  ver- 
theilt sind,  bald  am  Kopftheile  des  Körpers  eine  Ställe  reichlicher  Ver- 
bindung finden.  Sie  trollen  sieh  wieder  bei  Kotalorien;  dann  au  den 
Tentakeln  der  Brvozoen,  und  bei  den  Annulaten;  in  beschränktem 
Maasse  bei  Hirudineon,  von  welchen  einzelne  wie  z.  B.  Branchiobdella 
solche  Tasllwrsten  am  Kopfsegmenle  aufweisen ;  ähnlich  auch  bei  einigen. 
Lumbrieinen  :  in  grösserer  Verbreitung  kommen  sie  bei  den  Chätopodcn 
vor.  Als  Silz  erscheinen  bei  den  Chälopoden  sowohl  die  eigentlichen 
Fühler  und  Taster  (Fig.  44)  als  auch  die  als  flirren  bezeichneten  An— 
hänge  der  Parapodicn ,  sowie  die  aus  Modifieationen  dieser  Girren  her- 
vorgegangenen tiebilde  ivergl.  §  IUI.)  Diese  werden  durch  reichliche 
Ausstattung  mit  jenen  Endapparaten  sensibler  Nerven  zu  complicii  leren 
Tastorganen  die  durch  ihre  Beweglichkeit  auf  eine  höhere  Stufe  treten. 

Eine  besondere  Complication  der  Taslstabchen  findet  sich  bei  einigen 
Hirudineen  ,  wo  Gruppen  jener  Gebilde  im  Grunde  becherförmi- 
ger Organe  eingebettet  sind.  Solche  finden  sich  am  Kopfe  in  grösserer 
Anzahl,  vereinzelt  an  den  hinleren  Korperringen.  Die  Anordnung  der 
empfindenden  Theile  in  Verliefungen  der  Körperoberfläche  begründet  die 
Meinung,  dass  man  es  hier  keineswegs  mil  einem  spectellen  Tastappa- 
rat, sondern  mit  einem  Sinnesorgane  allgemeiner  Natur  zu  thun  habe. 

Einen  geringeren  DifVerenzirungsgrad  als  die  Taslsläbehen  oder 
Tastborslen  darstellen,  besitzen  die  Taslpapil  len.  Sie  kommen  da 
zur  Avisbildung,  wo  der  Korper  von  einer  stärkeren  Cuticularschichte 
bedeckt  wird,  und  bestehen  in  konischen  oder  warzenförmigen  Er- 
hebungen der  Cuticularschichle,  welche  hier  von  einem  Forcncanale 
durchsetzt  wird.  In  letzteren  findet  sich  eine  Nervenfaser  eingebettet. 
Wir  linden  solche  Taslpapillen  bei  Nematoden  theils  in  der  Nahe  der 
Mundotrnung,  theils  um  die  (jenilaloflnung ,  meist  iu  regelmässiger 
Gruppirung. 

§  H8. 

Bezüglich  ihrer  Function  wenig  sicher  bestimmbare,  aber  wohl 
den  Sinnesorganen  beizuzählende  Organe  bilden  wimperntragende,  oder 
sonst  durch  Eigentümlichkeiten  des  Epithels  ausgezeichnete  Stellen 


Digitized  by  Google 


.S-hnrgane. 


des  Körpers,  wie  die  Kopfgruhen  mancher  Nemertinen.  die  ähnlich 
auch  bei  Polygordius  vorkommen.  Vielleicht  darf  Büch  der  im  Bussel 
von  Balanoglossus  vorgestellte  Apparat  hierher  gezilhlt  werden.  Ol» 
diese  Organe  der  Wahrnehmung  von  Zustünden  des  umgebenden 
Mediums  dienen   und  naeh  Analogie  von  Bicrhorganen  fungiren ,  ist 

ngewies. 

Seh or|(fl  ne. 
§  H9. 

Die  Sehorgane  der  Wünner  liefern  zahlreiche  Beispiele  für  all- 
mähliche Hervorbildung  eines  ürganes  aus  indifferentem  Zustande  Bei 
vielen  niederen  Würmern:  Turbellarien,  Tremaloden,  Nemertinen  und 
Räderlhieren  linden  wir  au  der  Stelle,  wo  Andere  deutlicher  ent- 
wickelte Augen  besitzen,  oft  nur  Pigmcnlfleeke  symmetrisch  geordnet 
entweder  unmittelbar  dem  tiehirne  aufsitzend,  oder  doch  in  der  Nahe 
desselben,  l'eber  die  Kndigungsweise  der  Nerven  dieser  Organe  ist  nichts 
bekannt,  daher  ist  es  ungewiss,  ob  solche  »Äugende«  k<  als  licht— 
empfindende  Apparate  gedeutet  werden  dürfen. 

Bestimmter  gestaltet  sich  unser  l'rlheil  für  jene  Fülle,  wo  das 
Pigment  für  eigentümliche  Kndapparale  sensibler  Nerven  nur  eine  Hülle 
abgiebl.  Diese  Obilde  erscheinen  als  eigentümlich  moditicirle  Zellen, 
die  entweder  einzeln  oder  in  Gruppen  das  Pigment  durchsetzen  und 
nach  Analogie  des  Verhallens  derselben  (iebilde  im  genauer  gekannten 
Arthropoden- Auge,  wohl  ohne  Zweifel  mit  Nerven  in  unmittelbarer 
Verbindung  stehen.  Ks  sind  die  sogenannten  K  r  y  slal  Istii  bch  e  n , 
oder  Krystallkegel 

Solche  Augen  Huden  wir  unter  den  Plaltwürmeru  in  ziemlicher 
Verbreitung  bei  den  Turbellarien ,  (Arten  von  Mesoslomum  und  Vortex) 
in  der  Begel  zu  zweien  auf  der  oberen  Flüche  des  Kopfes.  Viele 
Seeplanarien  Itesitzeu  an  derselben  Stelle  eine  grössere  Anzahl  regel- 
mässig angeordneter  circumscripter  Pigmenlllecke,  von  denen  ein  Theil 
gleichfalls  einen  krystallkürpcr  umschliesst.  Sehr  hautig  zeigen  sich 
diese  Augen  frühzeitig  beim  Embryo  als  Pigmentflecke,  und  so  erschei- 
nen sie  auch  bei  vielen  Tremalodenlarven  ,  deren  manche  jedoch 
auch  deutliche  Kryslallkörper  erkennen  lassen  (Amphisloma  subclavatum, 
Monoslomum  mulabile) .  Bei  den  entoparasilischen  Formen  dieser  Ab- 
teilung gehen  die  Sehorgane  verloren,  indess  sie  hei  manchen  ekto- 
parasitiseben  Tremaloden  (Daclv  logyrus)  fortbestehen.  Den  Ostoden 
fehlen  sie  in  jedem  Zustande,  wenn  man  nicht  Kinzelnen  zukommende, 
hinler  den  Saugnüpfen  liegende,  rotbe  Pigmenlflecke  als  Budimenle 
solcher  Organe  ansehen  will. 

Bei  den  Nemertinen,  wo  Augenflecke  nicht  selten  vorkommen, 
sind  wahre  Augen  nur  in  wenigen  Fallen  beobachtet  jPolia  coronala, 
Nemerlcs  antonina).     Augenflecke  und  wahre  Augen  einfacher  Form 


Digitized  by  Google 


158 


Würmer. 


linden  sich  bei  frei  lebenden  Nematoden  (fcnoplus)  auf  dem  Schlund- 
ringe, indess  sie  den  parasitischen  bis  auf  wenige  Ausnahmen  mangeln, 
so  dass  auch  hier  die  Rückbildung  der  Sinneswerkzeuge  mit  dem 
Parasitismus  einhcrgehl. 

In  unmittelbarer  Auflagerung  auf  dem  Gehirne  treffen  wir  die 
Sehorgane  bei  den  R  ädert  liieren.  Zwei  an  einander  gerückte  Pig- 
menlllecke  enthalten  je  ein  Krystallslä  beben ,  welches  bei  nicht  selten 
Völliger  Verschmelzung  der  Augen  zu  l'a nein  einfach  ist.  Andere  tragen 
da  nur  einen  Pigmentlleck.  Solche  Recke  linden  wir  auch  bei  Tuni- 
caten,  so  z.  B.  bei  vielen  Ascidien ,  wo  sie  an  der  Hingangs-  und 
AuswurfsülTnung  als  »Ocelli«  gruppirl  sind.  Doch  fehlt  der  Nachweis 
einer  Beziehung  zum  Nervenapparate  ebenso  wie  für  die  Pigmcntllecke 
am  Nervencentrum  der  schwimmenden  Tunicalen.  Dagegen  linden  sieb 
bei  manchen  Ascidienlarven  sehr  entwickelte  Sehorgane  vor. 

Durch  eine  grössere  Anzahl  von  radiär  gestellten  Kryslallkegoln  ist 
das  coniplicirtere  Augenpaar  von  Sagitta  ausgezeichnet,  und  damit 
trellen  sich  schon  Verhältnisse,  die  an  die  Annulalen  erinnern. 


§  120. 


Fig.  55. 


Unter  den  Annulalen  nehmen  die  Sehorgane  der  Ilirudineen  die 
niederste  Stufe  ein.  Die  bei  \ielon  vorhandenen  Augen  liegen  wie 
bei  den  IMattwürmern  oberll;lchlieh  am  Kopftheile  des  Körpers,  und 
sind,   wie  dort,  meist  in  grösserer  Anzahl  symmetrisch  verlheilt.  In 

ihrem  Baue  stimmen  sie  mit  den  bei  den  Tast— 
organen  erwähnten  becherförmigen  Gebilden  so 
merkwürdig  überein  ,  dass  hier  ein  Zustand  ge- 
geben zu  sein  scheint,  wo  ein  speci  fisch  es 
Sinnesorgan  sich  aus  den  indifferente- 
ren, im  Integument  entstandenen  Em- 
pfindungsorganen hervorbildet. 

Unter  den  Anneliden  linden  wir  die  Augen 
bei  den  Chätopoden  meist  unter  dem  Inlegu- 
mente  geborgen  dem  Gehirnganglion  aufgelagert,  zu 
zweien  oder  zu  vieren,  selten  kommt  noch  ein  un- 
paares  Auge  vor.  Meist  ist  ein  Paar  ansehnlicher  ausgebildet,  das  zweite 
Paar  häufig  auf  einen  Pigmentlleck  reducirt.  In  bedeutenderer  Enl- 
wickclung  treten  diese  Sehorgane  mehr  an  die  Oberlläche  des  Integu-' 
menles  (Sylliden ,  Nereiden}  (Fig.  55.  a)  und  können  eine  grössere 
Gomplieation  des  Baues  erreichen,  durch  die  sie  von  den  Augen  Nächst- 
verwandter  weit  sich  entfernen  (Alciopa).  Wie  die  Mehrzahl  der  im 
Dunkeln  lebenden  Scoleinen  der  Augen  gänzlich  entbehrt,  so  erleiden 
diese  Organe  eine  Hückbildung  bei  den  Tubicolen  unter  den  Chälo- 

Fig.  55.  Kopf  mit  den  vordersten  Segmenten  einer  Myrinnidn.  a  Augen, 
b  Fühler,    e  ünpaarer  Stirniülder.    d  Girren. 
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poden.  Die  hei  den  Larven  oder  auch  noch  spiiter  vorhandenen 
Sehorgane  schwinden  mil  dem  Lebergange  in  die  festsitzende  Lebens- 
weise ,  oder  werden  durch  blosse  Pigmentfleckc  reprilscntirt.  Als  ein 
Anpassungszustand  anderer  Art  erscheint  bei  gewissen  Sabelliden  Bran- 
cbioniina)  die  Ausbildung  von  Sehwerkzeugen  an  den  Kienienbüscheln 
des  Kopfes,  wo  sie  entweder  in  vielfacher  Zahl  die  Fiederaste  der 
kiemeiifuden  besetzen  oder  auch  nur  terminal  angebracht  sind.  Kine 
ähnliche  von  der  ursprünglichen  Stalte  abweichende  Lagerung  findet 
sich  übrigens  auch  noch  bei  anderen  Anneliden.  Bei  manchen  sollen, 
wie  am  Kopfsegmenle ,  auch  an  dem  Ilmlerende  des  Körpers  Augen 
vorkommen,  und  endlich  zeigt  die  Gattung  Polyophlhalmus  ausser  den 
Augen  am  Kopfe  noch  je  ein  Augenj>aar  an  jedem  Metamer.  In  diesem 
Verhüllen  liegl  nicht  blos  ein  für  die  Würdigung  der  Mctameren  wich- 
tiger l  msland,  sondern  es  gehl  daraus  auch  bei  Würmern  die  geringe 
Beständigkeit  jener  Sinnesorgane  hervor ,  die  bald  da  bald  dort  sich 
diflerenziren,  und  auch  in  ihren  ererbten  Formen  häutig  sich  rück  bilden. 

Hororgane. 
§ 

Als  Hororgane  sprechen  wir  bei  den  Würmern  Organe  an,  die 
ähnlich  wie  Ihm  den  Cölenlcraten  aus  einer  bläschenförmigen  Kapsel 
bestehen,  in  der  ein  festes  grösseres  Concrenient ,  oder  ein  Haufen 
kleinerer  sich  vorfindet.  Nicht  seilen  ist  die  Kapselwand  mil  (iilien 
ausgekleidet,  wie  aus  den  zitternden  Bewegungen  der  »Gehörst  ei  neben« 
Ololilhen,  zu  ersehen.  Die  Schwierigkeit  des  Nachweises  von  Nerven- 
vmweigungen  bei  niederen  Würmein  —  und  gerade  bei  diesen  sind 
jene  Organe  am  meisten  verbreitet  — ,  hat  den  notwendigen  Zu- 
sammenhang dieser  Organe  mit  dem  Nervensysteme  vielfach  noch  ver- 
missen lassen. 

Meist  unpaar  treten  diese  Gehörbläsehen  bei  den  Turbellarien 
Hhabdocolen,  auf,  Arten  von  Monocclis,  Convoluta ,  Proporus,  Dero- 
stouium.  Sie  liegen  meist  dicht  an  den  Hirnganglien,  und  linden 
sich  in  der  Hegel  bei  solchen  Gallungen,  die  der  Augen  oder  Augen- 
ftVeke  entbehren.  Bei  den  Nemertinen  sind  sie  nur  in  einzelnen 
Fällen  beobachtet  (Oerstedia  .  Bei  den  übrigen  Platt  Würmern  scheinen 
solche  Gehörblüschun  nicht  verbreitet  zu  sein,  und  ebenso  fehlen  sie 
den  Nematoden. 

Erst  bei  den  Anneliden  linden  sie  sich  wieder,  und  zwar 
paarig,  in  der  Hegel  an  den  Seilen  des  Gehirns.  (Arenicola,  Fabricia, 
Amphiglene  u.  a.).  —  l'npaar  und  in  asymmetrischer  Lagerung 
kommt  ein  HörblHschen  auch  den  Toni  raten  Doliolum ,  Appen- 
dinibria  zu. 
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§  «21 


Der  Dünnen ruil  der  Würmer  bildet  einen  entweder  in  das  Paren- 
chym  des  Körpers  eingebetteten  oder,  bei  vorhandener  Loibeshöhle  in 
letzterer  gelagerten  Sehlauch,  der  sieh  im  allgemeinen  der  Leibesform 
angepasst  zeigt.    Die  Mundüflnung  liegt  in  der  Regel  am  Vorderende 
iles  Kiirpers ,  immer  an  der  ventralen  Fläche.     Wo  ein 
Fit:.  57.        After  vorhanden ,  ist  dieser  meist  am  hinleren  Körper- 
teile, und  zwar  bald  ventral  bald  dorsal  angebracht. 

Kine  DitFerenzirung  des  Darmrohrs  in  mehrere  ver- 
sehieden  fungirende  Abschnitte  ist  durchgehend  nach- 
zuweisen, sowie  auch  häufig  noch  Hilfsapparale  zur 
Bewältigung  der  Nahrung  am  Kingange  der  verdauen- 
l'jf  S  den  Cnvilät  hinzutreten.  Die  drei  hier  zum  ersten  Male 
$■  r  '  ■  M  vorhandenen  und  als  Vorder-  oder  Munddarm, 
Milt  eidarm  und  Knd  darin  unlersehiedenen  Ab- 
schnitte sind  um  den  letzten  bei  fehlendem  After  ver- 
mindert. 

Die  primitive  Darm  form  knüpft  an  die  in 
der  Gast  ru  In  form  (§2N}  gegebenen  Verhältn  isse 
an.  Sie  erseheint  bei  Allen  in  der  embryo- 
nalen Anlage  des  Organismus,  unter  den  n  ie- 
deren  Würmern  auch  bleibend,  mit  nur  we- 
nigen Complieationen  durch  eine  blind- 
sackartige Höhlung  gebildet,  die  nur  an  einer 
Stelle  auf  die  Oberfläche  sieh  öffnet.  Diese 
Oeflnung  dient,  zur  Aufnahme  der  Nahrung ,  aber  auch 
zur  Entfernung  der  unverdauten  Reste,  ist  also  Mund 
und  After  zugleich.  Diese  Einrichtung  findet  sich 
unter  den  P  I a  1 1  w  U r  m er n  verbreitet,  wo  sie  bei 
den  Trematoden  das  ausschliessliche,  bei  den  Turbel- 
larien  das  vorherrschende  Verhallen  bildet.  Die  rhab- 
docölen  Turbellarien  zeigen  den  Darmcanal  als 
einen  nur  in  seinem  vorderem  Abschnitte  deutlich  gesonderten,  durch 
den  Körper  sich  erstreckenden  einfaehen  Blindschlauch.  Die  einfache 
MundütTnung  bietet  eine  veränderliehe  Lage,  sie  kann  am  vorderen 
Körpertheile  oder  gegen  die  Milte  der  Bauehfläche  hin,  endlieh  sogar  am 
hintern  Abschnitte  angebracht  sein  und  führt  in  einen,  nur  wenigen 


Fig.  37  Prorhynchus  flu  via  tili»,  o  Mund,  oe  Schlund,  rüsselartig 
vorstreckbar,  i  Darm  yl  Drusen,  die  in  den  Darm  munden,  c  Wimpergrubeo. 
x  Stachel  in  dem  über  dem  Schlünde  gelegenen  Organe ,  das  bei  y  blindsackartig 
endet,  oi  Ovarium,  nach  vorn  zu  mit  einigen  auf  verschiedenen  Entwickeluugs- 
»tadicn  belinillichen  Eiern. 
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fehlenden  muskulösen  Seh I  u  n <l k op f  Schizostomecn)  ,  der  in 
vielen  Füllen  protrnelil  erscheint.  Ks  bilde!  ih  n  Jim  deutlichsten  aus- 
geprägten in  vielen  Modifikationen  durch  die  meisten  Abteilungen 
der  Würmer  verfolgbaren  Abschnitt  des  Darmsehlatirhes. 

Bei  den  dcndroctflen  Turbel  larien  isl  der  Darm  derbreiten 
Kiirperform  »ngepasst.  Die  Mundöflnung  l'ig.  '»7.  oi  lagert  ventral 
oft  nahe  an  der  Mitte.  Her  muskulöse  Schlund  (/>)  zeigt  sieh  hiiulig 
in  ein  rllssclförmiges  fiebilde  von  bedeutender  Ausdehnungsfähigkeit 
umgewandelt.  Kr  fuhrt  in  eine,  <lie  Mitt««  des  Körpers  einnehmende 
It.i rm hehle  r  ,  die  sieh  in  vielfache  gegen  den  Hand  des  platten  Körpers 
verlaufende  Aeste  verzweigt)  durch  deren  Verbindungen  unter  «'inander 
ein  förmliches  Maschenwerk  entstehen  kann  Thysanozoon) .  Durch 
die  offene  Communicatinn  der  Zweice  mit  der  tlentralhöhle  wird  der 
(lliymus  im  Körper  vertheilt,  und  damit  tritt  der  Darmeanal  in  die 
Function  eines  tiefassvslems  Uber. 

Kine  ahnliche  Verzweigung  des  Darm- 
sehlauches ist  bei  vielen  Trema  t  oden  vor- 
handen. Der  Darm  beginnt  mit  einer  meist 
am  fordern  Körpertheile  gelagerten  Mundöff- 
nung.  an  welcher  häufig  S  iiignapfhildungen 
vorkommen  (Hg.  öS.  s-  ,  und  darauf  folgt 
wiederum  ein  muskulöser  Schlundkopf  (o), 
von  welchem  der  eigentliche  Darm  ent- 
springt. Dieser  besteht  in  der  einfachsten 
Kuno  als  ein  Blindsack  Aspidogasler,  (iaste- 
rostoiitum  und  entspricht  darin  einer  niederen 
Bildungsstufe,  welche  bei  vielen  Tremaloden 
wahrend  gewisser  Stadien  ihres  Knlwieke- 
lungscvelus  (in  der  Badienfonn  vorwaltet. 
Hei  weiterer  Diflerenzirnng  theill  sich  der 
Darm  häufig  in  zwei  Aeste,  die  nach  hin- 
ten verlaufend  entweder  wieder  mit  zahlreich  gelheillen  Zweigen  in 
den  Körper  ausstrahlen  Disloma  hepaticum)  oder  einfache  Blindsiicke 
(c)  vorstellen  Disloma  flavescens,  D.  lanecolatum i .  Durch  eine  zweite 
Vereinigung  der  beiden  Darmaste  kommt  eine  Bildung  zu  Stande,  wie 
sie  auch  bei  einigen  Planarien  besteht.  Dass  auch  bei  den  Tremaloden  die 
Verzweigung  des  Darms  nur  auf  eine  Verbreitung  des  Tracles  im  Körper 
und  nicht  auf  die  Bildung  heteron  er  Abschnitte  hinausliiufl,  ist  sowohl 

Kig.  »7.    VenUuunjisniipnnU   von   Kurylepta  ss  npiinnlpnla.    o  Mund 
P  t'haryn«     »'  Matien     nv  Verzweiminjn-n  der  vi»rH»Heo«ten  CnvilHI.    n  V'iven- 
knoien  <ii«hini  .      Nach  Or»r«FF»c.r« 

BvgtnWir,  tiraadrfo».  4 1 
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aus  dem  gleichartigen  Baue  wie  aus  den  gleichartigen  Contentis  er- 
sichtlich. 

Gänzliche  Rückbildungen  des  Darnies  erklären  sich  aus  Anpassungen 
an  bestimmte  Lebensverhältnisse,  wobei  dann  die  Krnährung  wohl  auf 
endosinotiselieiii  Wege  durch  das  Integument  erfolgt. 
Fig.  58.  Diese  durch  den  Parasitismus  eingeleitete  Erscheinung 
erreicht  in  der  Sporoeystenforrn  den  höchsten  Grad.  Der 
Mangel  des  Darmcanals wird  endlich  bei  deoCestoden 
zur  Hegel,  wo  der  Dann  selbst  nicht  einmal  vorüber- 
gehend erscheint.  Auf  ähnliche  Weise  —  durch  Para- 
sitismus —  ist  wohl  auch  den  Acanthocepha  I  en 
der  Darm  gänzlich  verloren  gegangen. 

Den  durch  den  Mangel  einer  Afterött'nung  als 
niedere  Zustände  sich  kundgebenden  Formen  des  Darm- 
rohrs stellen  sich  durch  den  Besitz  eines  Afters  aus- 
gezeichnete Formen  schon  unter  den  l'laltvvürniern 
gegenüber.  Ilieher  gehören  von  den  rhabdocölen 
Turbellarien  die  M i  c  r o  s loin ee  n  ,  dann  die  Ne- 
merlinen,  deren  Darmrohr  in  ziemlich  gleich- 
mässiger  Gestaltung  mit  einer  länglichen,  hinter  «lein  centralen  Ner- 
vensysteme liegenden  ventralen  Mundöffnung  beginnt.  Ein  muskulöser, 
meist  nur  wenig  entwickelter  Schlund  führt  in  den  seitlich  vielfach  aus- 
gebuchteten Darmschlauch.  Dieser  füllt  zum  grössten  Theile  die  Leibes- 
höhle, an  deren  Wandungen  er  durch  Muskelfäden  befestigt  wird. 
Seitliche  Ausbuchtungen  des  Darmrohrs  besitzen  zuweilen  eine  regel- 
mässige, auf  Beginn  einer  Metamerenbildung  deutende  Anordnung. 

§  m. 

Bei  den  N  e  m  a  t  h  el  m  i  n  t  Ii  e  n  kommt  zu  den  unter  den  l'latlw  ürmero 
unterschiedenen  Daruitheilen  l>ei  dem  Vorhandensein  eines  Afters  noch 
ein  dritter  Abschnitt,  der  Fnddarm,  hinzu.  Entsprechend  der  Körper- 
form  bildet  der  Darmcanal  ein  langes,  den  Körper  durchziehendes  Rohr, 
das  in  der  Mitte  des  vordem  Körperendes  mit  dem  Munde  beginnt, 
und  näher  oder  entfernter  vom  Schwanzende  mit  einer  ventral  gelegenen 
AnalöHnung  abschliessl.  Am  Schlünde  treffen  wir  mehrfache  DilTeren- 
zirungen.  Der  vorderste  Abschnitt  (Mundhöhle  oder  Speiseröhre  stell« 
einen  engen  Canal  vor,  dessen  Wände  nach  hinten  allmählich  in  einen 
dickwandigen  Schlundkopf  (Fig.  59;  übergehen.  Dieser  ist  vom  übrigen 
Darme  deutlich  abgesetzt,  und  durch  eine  Muskulatur  ausgezeichnet, 
die  ihn  als  Saugapparal  wirken  lässt.  Die  vom  Munde  her  diesen 
Abschnitt  auskleidende  Chitinschichte  bildet  nicht  selten  leisten  förmige 

Fig.  38.  Darmcanal  von  Distornn  fla vesceiis.  o  Mundoffhung  VOO  einem 
Saugnapfe  s  umgeben,  s'  Bauchnapf.  c  Muskulöser  Abschnitt  des  Oesophagus  als 
l'liarynx  erscheinend,    c  CalM-lforim«  getheilter  L)amiM:hlaueh. 
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VorsprUnge  oder  zahnartige  Gebilde.  Der  auf  den  Schlund  folgende 
Mitteldarm  (Chyiusmagenj ,  in  der  Regel  der  ansehnlichste  Abschnitt, 
zeigt  einfache,  häufig  nur  durch  eine  Zellenschichte  gebildete  Wandungen 
die  bei  einzelnen  (Heterakis  vesicularis,  Oxyuris  vermicularis)  stellen- 
weise mit  einem  Muskelbeleg  von  Ringfasernetzen  versehen  ist.  Eine 


Fig.  59. 


f.uticularschichtc  lagert  ziemlich  allgemein  aussen  auf  dem  Epithel,  und 
auch  eine  innere  von  Porencnnillen  durchsetzte  Cuticula  scheint  ver- 
hreitet  zu  sein.  B«»i  manchen  bildet  der  Mitleldarm  an  seinem  vorderen 
Abschnitte  eine  blindsackartige  Ausbuchtung.  Durch  seitlich  verlaufende 
Faserstritnge  wird  dieser  Darm  an  die  Leibeswand,  in  der  Regel  längs 
den  Seitenlinien  befestigt.  Der  aus  dem  Mitleldarm  hervorgehende 
Rnddarni  ist  der  kürzeste  Theil  des  gesammten  Canals,  vom  vorher- 
gehenden Abschnitte  auch  durch  grössere  Enge  unterschieden. 

Bei  den  Gordiaceen  ist  der  Darmcanal  nur  in  den  endopara- 
sitischen  .Jugendzuständen  ausgebildet,  und  erliegt  mit  der  Ausbildung 
der  Geschlechtsorgane  einer  regressiven  Metamorphose.  Bei  Gordius 
soll  sogar  die  Mundöttnung  schwinden. 

Die  Chälognathen  reihen  sich  bezüglich  des  Darmcanals  in 
manchen  Puncten  an  die  Rundwürmer  an ,  allein  die  Verbindung  des 
Darms  mit  der  Leibeswand  geschieht  auf  eine  andere  Weise,  nämlich 
in  der  dorsalen  und  ventralen  Medianlinie.  Borstenartige  reihenweise 
lur  Seite  der  Mundötlnung  stehende  Haken  dienen  als  Greiforgane. 

§  125. 

Mit  einer  scharfen  Sonderung  in  die  drei  primitiven  Abschnitte 
verbinden  sich  bei  den  Bryozoen  höchst  einfache  Zustände  der  Er- 
nährungsorgane.  Die  von  den  Tentakeln  umstellte,  oder  doch  in  Milte 
des  dieselben  tragenden  Lappen  gelagerte  Mundöflnung  wird  bei  einer 
Abtheiiung  (Phylaclolaeuiafci)  von  einem  beweglichen  Vorsprunge  — 
dem  Epistom  —  Überragt.  Von  da  führt  sie  gerade  abwärts  in  ein 
Munddarmstück  (Fig.  60.  A.  oe)  ,  welches  bei  einigen  erweitert,  oder 
auch  an  einer  Stelle  durch  Bildung  zahnarliger  VorsprUnge  in  einen 
Kaumagen  umgewandelt  ist  Bowerbankia,  Vesicularia) .    Von  dem  noch 

Fig.  59     Darmcanal  ein«-s  Nematoden  (S<hema). 
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milCilien  bekleideten  Munddarm  setzt  sieb  der  zweite  Abschnitt  durch  eine 
Einschnürung  als  Milteldarin  r)  ah.  Dieser  fungirt  als  Magen,  und  bildet 

einen  meist  weit  in  die  Leibeshöhle 
hinabsteigenden  Blindsack.  Eingangs- 
und  Ausgnngsöfl'nung  dieses  Magens 
liegen  meist  nahe  bei  einander.  Aus 
einer  Verengung  des  etwas  tiefer  ge- 
legenen l'ylorustheilos  setzt  sich  der 
Enddarm,  neben  dem  Munddarm  em- 
por steigend,  zum  After  Ii.  u)  fori,  der 
zwar  der  Mundüfl'nung  nahe,  aber  im- 
mer unter  und  ausserhalb  des  Ten- 
takelkranzes gelagert  ist.  Zuweilen 
bietet  auch  der  Enddarm  noch  eine  Er- 
weiterung dar  (Elustra). 

Als  aecessorische  Organe  der  Er- 
nährung fungiren  die  wimpernden  Ten- 
takel, durch  welche  den  festsitzenden 
Thieien  mit  «lein  wechselnden  Wasser 
Nahrung  zugeführt  wird.  ' 

Bei  den  Podieellinen  sind  dieselben 
Abschnitte  unterseheidbar,  wie  beiden 
ächten  Brvozoen ,  allein  der  Magen 
entbehrt  des  Blindsaekes. 

Der  Darmcanal  der  Fi  äderth ie  re 
bietet  eineslheils  noch  Anschlüsse  an 
niedere  Zustünde,  indem  er  bei  feh- 
lendem Enddarm  (bei  Arten  von  No- 
tommalai  nur  aus  dem  Mund-  und 
Milteldarin  besteht,  andrerseits  werden 
aber  auch  Einrichtungen  getroffen ,  welchen  wir  eine  höhere  Stellung 
einräumen  müssen.  Der  Munddarm  ist  nämlich  an  seinem  vorder- 
sten Abschnitte  durch  den  Besitz  von  Kauwerkzeugen  ausgezeichnet, 
welche  durch  seitlich  gegeneinander  gerichtete  mit  Zahnleisten  u.  dergl 
versehene  Chitinbildungen  vorgestellt  sind  (Fig.  68.  m).  Er  beginnt  mit 
dem  unter  dem  Wimpersegel  liegenden  Munde,  und  ist  von  den»  (ge- 
wöhnlich als  »Magen«  bezeichnetem  Milteldarin  durch  geringere  Weile 
unterschieden.  Wo  aus  dem  Millcldarm  noch  ein  Enddarm  sich  fort- 
setzt, Itegiehl  sich  dieser  zur  Üorsallläche  des  Körpers,  um  in  einen 

Fi}.'.  60.  Organisation  von  Bryoiotfn.  A  Plumatclla  frulicosa.  BPm- 
ludieella  K h re n be rgi.  br  Tenlakelförmigo  Kicineo.  oe  Manddarm.  r  Magen, 
r  Enddarm.  o  AflerolTnuog.  i  KörpcrhUlle  [GehfiusM»).  x  Hinteler,  x'  vorderer 
Strang,  an  deren  Insertion  an  der  Kür|>er\vand  die  rieselilecbtsprottucta  sicli  ent- 
wickeln.  /  Hoden,  o  Ovarium.  »i  Rüekzielimoakel  des  vorderen  Atachniltes  der 
Kttrperhttlle,    mr  Hauptriiekziehnvn«kel.    (Naefi  \nm>.] 
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niit  der  AusmUndung  «los  Excrelions-  untl  Geschlechtsapparates  ge- 
meinschaftlichen Raum,  die  Cloake,  sich  zu  öffnen ,  eine  Eigentümlich- 
keit, welche  wenig  Anschlüsse  an  andre  Abtheilungen  darbietet. 

§  ^6. 

Die  Metarnerie  des  Körpers  dor  höheren  Würmer  Itceintlusst  das 
Verhalten  des  Darinrohrs,  doch  zeigen  sich  hier  auch  mancherlei  andere 
Üifferenzirungen,  die  aus  Anpassungen  an  eine  veränderte  Lebensweise 
hervorgingen.  Die  erste  Anlage  des  Darmcanals  ist  eine  blindsack- 
förmige  Einstülpung.  Der  after- 
lose bei  den  meisten  Pia  II  Wür- 
mern persistente  Zustand  wird  also 
hier  in  einem  frühem  Enlwickc- 
lungsstadium  durchlaufen.  In  enge- 
rem Anschlüsse  an  die  Plattwür- 
mer erscheint  der  Darmcanal  der 
Onychop hören,  an  dessen 
SchlundstUck  zwei  Abschnitte,  ein 
vorderer  weiterer  und  ein  hinterer 
engerer,  ausgebildet  sind.  Der 
Milleldnrm  bildet  ein  einfaches,  in 
einen  kurzen  engen  Enddarm  fort- 
gesetztes Hohr.  So  verhält  sich  der 
Mitleldarm  auch  bei  manchen  II  i  ru- 
d  i  n  e  e  n  (Malacobdella ) ,  wahrend 
der  bei  einigen  protraetile  Schlund 
grossere  Compticalionen  ergibt,  bei 
andern  in  Bewaffnung  des  Einganges 
mitChilinlcistcn,  Anfange  vonKiefer- 
hildungen  aufweist.  Bei  der  Mehrzahl  dagegen  ist  der  Mitteldarm  mit 
tiischenarligen ,  bei  Ciepsine  sogar  verzweigten  Ausbuchtungen  besetzt 
\Y\$.  Ol),  von  welchen  die  beiden  letzten  zuweilen  als  längere  Blind- 
H-Iilauche  (Fig.  Gl.  c)  an  dem  engern  Enddarme  bis  ans  Korperende 
hinahlaufen  (Ciepsine,  llaemopis).  Diese  sind  die  einzigen  Cöcalbil- 
«liiHgt'n  am  Darme  von  Aulacoslomum.  Bei  anderen  sind  die  Blindsäcke 
nur  durch  Einschnürungen  angedeutet.  In  allen  Fällen  entsprechen 
diese  Einrichtungen  der  auch  am  Nervenstrange  ausgedrückten  Me- 
Lunerenbildung. 

rig.  61.  Paruicsnul  von  Sangu  isugu.  o  Schlund,  c  hinteres  Hlinddarm- 
paar.  a  Analülfnung. 

H|«.  6i.  Darmcanal  von  Aphrodite,  o  vorderer  Theil.  6  mittlerer  mus- 
kulöser Theil  des  Munddai  nies,  r  verzweigte  Cocalanliange  des  Mitleldarms. 
"  AiuilulTiituiK. 
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Eine  TreDDung  des  Munddarms  in  mehrere  oft  sehr  verschiedene 
Abschnitte  herrscht  fast  durchgehends  hei  den  Anneliden.  Ein  min- 
ierer Abschnitt  macht  sieh  durch  stärkeren  Muskelbeleg  bemerkbar, 
und  wird  vom  Milteldarm*  durch  ein  bald  längeres,  bald  kürzeres  Stück 
getrennt.  Unter  den  Sco leinen  ist  der  auch  als  »Muskelmagen«  oder 
muskulöser  Abschnitt  des  Pharynx  bezeichnete  Theil  sehr  mächtig  ent- 
wickelt (Lumbricus).  Er  nimmt  hier  das  Ende  des  Munddarmes  ein. 
Weiter  gc^cn  die  Mitte  des  letzteren  findet  er  sich  bei  den  meisten 
Chätopodcn,  hautig  mit  einem  Besatz  von  Zähnchen,  die  wie  Kiefer 
gegen  einander  wirken.    Bald  ist  nur  ein  Paar  solcher  Kieferstücke 

vorhanden  Fig.  44.  w),  bald  bestehen  mehrere 
Paare,  die  wieder  im  Einzelnen  sehr  von  einan- 
der verschieden  sind,  und  einen  complicirten 
Apparat  Fig.  «3  zusammensetzen.  Sehr  mächtig 
ist  dieser  Abschnitt  bei  den  Aphrodilecn  ent- 
wickelt. Er  kann  wie  bei  noch  vielen  anderen 
Raubanneliden  (Phyllodoce,  Glyccra  u.  a.)  her- 
vorgestreekl  werden ,  wobei  der  vordere  sich 
umstülpende  Abschnitt  an  die  Aussenflache  des 
»Rüssels«  zu  liegen  kommt. 

Der  vordere  muskulöse  Abschnitt  des  Mund- 
darms ist,  wo  er  hervorstreckbar  ist,  durch 
Lange  ausgezeichnet.  Die  ganze  Einrichtung 
ist  rückgebildel  bei  den  Tubicolen,  wozu  bereits  Arenicola  den  U eber- 
gang zeigt.  Der  dritte  Abschnitt  des  Munddarms  ist  bei  den  Scoleinen 
wenig  ausgebildet,  mehr  bei  den  Chiltopoden,  bei  denen  er  häufig  mit 
ein  paar  Blinddärmen  besetzt  erscheint  (Syllis,  Arenicola). 

Der  Milteldarm  bildet  den  grössten  und  auch  den  glciehmässigslcn 
Abschnitt  des  gesammten  Darmrohrs.  Er  verläuft  meist  ganz  gerade, 
seltener  in  Windungen  oder  Schlingen  gelegt.  Indem  von  der  Leibes- 
wand her  muskulöse  Lamellen  oder  auch  einzelne  Fäden  von  der 
Grenze  der  einzelnen  Metameren  an  ihn  herantreten,  wird  er  nicht  nur 
dadurch  befestigt,  sondern  auch  in  einzelne  den  letzteren  entsprechende 
häufig  ausgebuchtete  Abschnitte  gegliedert.  Solche  Ausbuchtungen 
sind  in  der  Familie  der  Aphroditeen,  ähnlich  wie  bei  den  Hirudineen, 
zu  grösseren  Anhängen  entwickelt,  die  sogar  wiederholte  Verzweigungen 
darbieten  können  (Fig.  62.  c). 

Einen  meist  kurzen  ,  nur  bei  Tubicolen  und  bei  Arenicola  ansehn- 
licheren Abschnitt  stellt  der  Enddarm  vor,  der  selten  eine  mittlere  Er- 
weiterung besitzt  und  meist  ohne  scharfe  Grenze  aus  dem  Mitteldarme 
sich  zur  Analötlnung  fortsetzt. 

Mit  dem  Verhalten  des  Anneliden-Darmrohrs  stimmt  das  von  My- 

Kig.  63.  Kiofrrapparat  einer  Eunicee  fl.ysitlice  .  a-  e  Paare  von  kiefertheilen 
Nach  Milne-Eowahds.) 
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zostoma  überein.  Der  Munddarm  wird  durch  einen  langen  protrac- 
lilen  Rüssel  vorgestellt,  der  in  einen  erweiterten  Milteldarm  leitet,  von 
welchem  aus  sich  ein  engerer  Enddarm  zur  Aflerftft'nung  begibt.  Ver- 
ästelte Blindsäcke  sind  von  beiden  Seiten  des  Mitleldarms  aus  durch 
den  Leib  verbreitet. 

§  127. 

Bei  den  Gephyreen  erscheinen  die  drei  für  den  Darmcanal  der 
Würmer  wichtigen  Abschnitte  meist  nur  während  der  Jugendzustände 
deutlich;   bei  einzelnen  auch  noch  später 

Priapulus),  während  bei  anderen  mit  dem  Fig.  64. 

Auswachsen  des  Darmrohrs  in  die  Länge 
die  Sonderung  weniger  bemerkbar  ist.  Es 
bildet  dann  meist  ein  den  Körper  mehr- 
fach an  Länge  übertretendes  Rohr,  mit 
nur  geringen  Verschiedenheiten  des  Durch- 
messers. Es  ist  entweder  in  mehrfache 
zum  Theil  spiralig  gewundene  Längs- 
H'hlingen  gelegt,  und  dann  findet  sich  der 
After  an  der  Ruckenfläche  des  Thieres 

Sipunculus,  Phaseolosomal,  oder  der  Darm 

Fig.  64.  n  steigt  ohne  bedeutende  Längs- 
sehlingen  mit  vielen  kürzeren  Windungen 
2um  Hinterleibsende  hinab,  um  in  den 
dort  befindliehen  After  Uberzugehen  (Echi- 
urus,  Bonellia).  Während  die  letzteren  durch 
die  aborale  Lage  des  Afters  mit  den 
meisten  übrigen  Würmern  übereinstimmen, 
scheinen  die  Sipunculiden  sich  weiter  da- 
von zu  entfernen.  Es  liegt  aber  in  der 
Thal  hier  nur  eine  Weiterbildung  der 
auch  sonst  bei  Würmern  verbreiteten  dorsalen  Afterlage  vor,  welche 
die  Homologie  des  Darmes  mit  jenem  anderer  Würmer  in  keiner  Weise 
beeinträchtigt. 

§  128. 

In  eigentümliche  Beziehungen  tritt  der  Trm  lus  intestinalis  der 
Knteropneuslen  und  der  T*ini  caten.    Die  wohl  Ihm  vielen  Wür- 

Flg.  «4.  Darmcanal  von  Bonellia.  Der  Rüssel  des  Thieres  ist  in  mehrer« 
Windung n  gelegt,  so  dass  er  nicht  vollkommen  sichthar  ist.  p  Yorderende  des 
Russe |s  j,  s'  Russelrinne.  i  i  Darmcanal.  m  Mesentcrialfaden  [nur  am  vorderen 
Theile  des  Darmes  gezeichnet),  g  Eicretionsorgane.  c  Cloake.  u  Uterus.  iNach 
Lac  \7f.Dv rniCRs  ) 
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iiiern  theilweisc  mit  demJDarm  verbundene  respiratorische  Function 
locaiisirt  sich  hier  an  dessen  vorderstem  Abschnitt  und  ist  an  ein 
hochgradig  d  i  Heren  z  i  rt  es ,  einen  grossen  Theil  des  Darmrohres  ein- 
neliinende.s  Organ  geknüpft. 

Dieser  Theil  der  Darmhohle  wird  dadurch  zur  Kiemen-  oder 
Albe  DJ  höhle,  und  soll  in  dieser  Beziehung  in  §  131  naher  vor- 
geführt werden. 

Die  DilTeronzirung  der  vorderen  Theilo  des  Darmrohrs  zu  einer 
Kiemenhohle  gehl  nicht  allerseits  gleiehmassig  von  Stalten;  Ihm  Balano- 
glossus  wird  jener  Abschnitt  durch  laterale  Vorsprunge  (Fig.  (15.  A  ' , 
in  zwei  Ualbrinnen  geschieden,  davon  die  eine,  diu  ich  als  obere 
betrachte,  die  respiratorische,  die  andere  untere  dagegen  die  nutri- 
torische   vorstellt.     Die  letztere  führt  direel   zum  Anfange  des  aus- 


Kig.  65. 

ti 


schliesslich  als  Darm  fungirenden  Theiles  des  gesammten  Tractus  in- 
testinalis. Bei  den  Tunicaten  sind  hieher  bezügliche  Verhältnisse 
nicht  weniger  zu  verkennen,  und  linden  sich  in  Zusammenhang  mit 
der  Einrichtung  von  Balanoglossus,  wenn  man  eine  bedeutendere 
Kntfallung  des  respiratorischen  Halbcanals  Fig.  t>5.  Ii.  r)  ,  und  eine 
geringe  Ausbildung  ^les  nalritorischen  statuirl.  Der  respiratorische 
Theil  bildet  einen  bedeutend  weiteren  Abschnitt ,  indess  der  uutri- 
torische  eine  schmale  an  letzterem  vent  talwärts  hinziehende  Furche,  die 
sogenannte  Bauch  rinne  oder  Bauchfurche  der  Tunicaten  vorstellt 
fvergl.  Fig.  GÖ.  //.  n  .  Bei  den  linteropneuslen  wie  bei  den  Tunicaten 
fordert  der  Wimperbesalz  der  ventralen  Hinne  die  Nahrungsslofle  zu  dem 
am  Knde  dei*  Binnc  beginnenden  eigentlichen  Darm,  und  bei  den  Tu- 
nicaten wird  die  geringe  Weite  der  Hinne  durch  die  Mächtigkeit  der 
Wimperhaare  coinpensirl,  welche  von  einer  den  Boden  der  Hinne  aus- 
kleidenden leistonföt  migen  Zellscbicht  sich  erheben. 

Y\£  65.  Schomatisehe  Darstellung  dos  Verhallens  der  Kiemcnhöble  zur  Hauch- 
rimu'  ;uif  Hein  yuor»<  hnille,  bei  Bolaiio<:1nsMi*i  A  und  <len  Tunit  ;»ten  B.  r  respira- 
toriSCber  Abschnitt,    n  nutritorischer  Abschnitt  der  Cavitat. 
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Was  <len  .im  Ende  des  theilweise  als  Alhcmhöhlc  fungirenden  Ab- 
schnittes entspringenden  Dann  angeln,  so  verlauft  derselbe  bei  Balano- 
glossus  gebuchtet  durch  die  Lange  des  Leibes,  indess  er  hei  allen  Tuni- 
cateu  die  drei  schon  vorhin  unterschiedenen  Uarmabschniltc  ausgeprägt 
zeigt  und  davon  den  Millcldarm  fast  immer  als  eine  Erweiterung  zu  er- 
kennen gibt.  Der  Enddarm  tritt  nur  bei  den  Appendicularien  direel  zur 
Körperobcrfliiche,  bei  den  übrigen  Tunicaten  öffnet  er  sich  in  eine  Aus- 
wurfshöhle (Cloake)  (z.  B.  bei  den  Ascidicn),  oder  in  den  einer  solchen 
entsprechenden  Abschnitt  der  Alhemhöhle  (Salpa,  Doliolum).  Bei  den 
zusaminengesetzlen  Ascidicn  (Ascidienslöcken)  sind  die  Auswurfs- 
Offnuugen  einer  Anzahl  von  Einzeiligeren  unter  einander  zu  einer  ge- 
meinsamen Cloake  vereinigt.  Diese  Einrichtung  erklärt  sich  aus  dem 
eigjenthüinlieheii,  wahrend  der  Entwickeluug  aus  dem  Eie  auftretenden 
Sprossungsprocesse ,  der  eine  Mehrzahl  von  niemals  vollständig  sich 
trennenden  Individuen  hervorgehen  lässt  (vergl.  §  9«J). 


Anhangsorgane  doa  Darmcanals. 

» 

Der  Darmcanal  der  Würmer  steht  mit  mancherlei  Drusenapparaten 
in  Verbindung,  welche  als  Di  fferen'zirungen  der  Darm  wand, 
specicll  des  Darmepithels  zu  gellen  haben.  Einzelne  Zellen  oder  Zell- 
gruppen erscheinen  in  einem  von  benachbarten  Zellen  differenten  Ver- 
hallen ,  und  geben  sich  damit  als  besondere  Organe  kund ,  die  durch 
ihre  Lagerung  in  der  Darmwand  oder  endlich  ausserhalb  derselben, 
und  dann  durch  Ausführgange  mit  dem  Darmlumen  verbunden,  ver- 
schiedene Grade  der  Selbständigkeit  besitzen.  Nach  ihrer  Beziehung 
zu  den  einzelnen  Abschnitten  des  Darms  werden  sie  wieder  genauer 
unterschieden  werden  müssen. 

In  den  Munddarm  dicht  hinter  dem  muskulösen  Schlünde  ein- 
mündende kleine  Gruppen  einzelliger  Drüsen  sind  bei  den  rhabdoeölen 
Turbellarien  vorhanden.  Bei  den  Tremaloden  sind  ähnliche 
Gruppen  im  Vorderende  des  Leibes  gelagerter,  in  der  Nahe  des  Mundes 
mündender  Zellen  gleichfalls  als  Munddarmdrüsen  angesehen  worden. 
Bei  den  Nematoden  sind  im  sogenannten^Schlundkopfe  drüsige  Bil- 
dungen beobachtet  worden,  sowie  auch  deulliche  Drüsenzellen  in  der 
Nahe  der  Mundöffnung. 

Bei  den  Annulaten  sind  es  besonders  die  histologisch  genauer 
durchforschten  Ilirudineen,  bei  welchen  eine  grossen«  Anzahl  ein- 
zelliger Drüsen,  bei  den  mit  einem  Rüssel  versehenen  in  diesem,  bei 
den  mit  Kiefern  ausgestalteten  auf  letzleren  ausmünden.  Bei  den  An- 
neliden sind  derartige  Drüsen  nicht  bekannt.  Dagegen  findet  sich 
am  letzten  Abschnitte  des  Munddarnies  dicht  hinter  dem  muskulösen 
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Theile  bei  den  mit  Schlundkiefcrn  ausgerüsteten  Nereiden  u.  a.  ein 
Paar  gelappter  Drllsenschläuche  vor  (vergl.  Fig.  ii.  gl)  ,  welche  Mo- 
dilicationen  der  bei  Sylliclen  vorhandenen  einfacheren  Schlauche  vor- 
stellen. An  derselben  Stelle  sind  auch  die  Hädcrlhiere  mit  Drüsen- 
anhängen versehen. 

§  130. 

Wie  man  diese  in  sehr  mannichfalligen  Functionsverhältnissen  sich 
darstellenden  Drüsen  als  »Speicheldrüsen«  bezeichnet,  so  pflegt  man  die 
mit  dem  Mitleldarme  verbundenen  Drusenorgane  als  gallebereitende 
oder  als  »Leber«  anzusehen.  Man  muss  sich  hüten,  in  diesen  Bezeich- 
nungen etwas  anderes  als  ein  Hilfsmittel  zur  bequemeren  Unterscheiduni: 
zu  suchen.  Gesonderte  Drüsen  fehlen  dem  Mitleldarme  der  Würmer 
fast  durchgehend,  dagegen  findet  sich  das  Kpithelium  meist  derart  von 
den  Fpithelien  der  anderen  Darmabschnilte  ausgezeichnet ,  dass  eine 
secrelorischc  Bedeutung  nicht  unwahrscheinlich  ist.  Kinmal  ist  dies 
durch  eine  häutig  vorhandene  körnige  Beschaffenheit  der  Zilien,  und 
dann  durch  eine  verschiedene  Färbung  des  Zelleninhaltes  angedeutet. 
Letzterer  l'mstand  dürfte  vielleicht  grösseres  Gewicht  l>esilzcn  als  der 
erstere,  da  dieser  ebenso  durch  die  absorbirende  Function  des  Darm- 
epithels  hervorgerufen  sein  kann.  Durch  dieses  Verhalten  ist  der 
Milteldarm  bereits  bei  den  B r y\> z oön  ausgezeichnet,  und  auch  Ihm  den 
Häderlhieren  macht  sich  die  Sonderung  der  Kpithelschiehte  be- 
merkbar. Emen  hohem  Grad  erreicht  dieses  Verhalten  bei  den  Pia  11- 
würmern  (Planarien,  manche  Tremaloden  ,  deren  Darmverzweigungen 
(vergl.  Fig.  57)  vorzugsweise  der  Silz  jener  Kigenlhümlichkeil  sind,  so 
dass  sie  als  secretorische  Anhangsgebilde  betrachtet  werden  dürfen. 
Noch  mehr  können  in  den  seitlichen  Anhängen  des  Mitteldarms  der 
Aphroditen  (vergl.  Fig.  t>2;  selbständige  Drüsen  erkannt  werden ,  die 
dureh  allmähliche  Verengerung  und  Verlängerung  der  bei  Verwandten 
dieser  Gattung  bestehenden  einfacheren  Darmanhänge  sich  bildeten. 
Kndlich  sind  hier  noch  die  schlauchartigen  Darmanhänge  von  ßulano- 
glossus  zu  erwähnen,  die  den  ganzen  Darmcanal  vom  respiratorischen 
Abschnitte  an  dorsal  besetzen  und  nach  den  Körperscgmenlen  grup- 
pirl  sind. 

Dem  Bnddarme,  und  zwar  meist  in  der  Nähe  der  Analöffnung,  ist 
in  einigen  Ordnungen  eine  drille  Abtheilung  von  Drüsen  angefügt.  Sic 
sind  am  genauesten  bei  den  Nematoden  bekannt,  bei  denen  sie  zur 
Verwechselung  mit  Ganglienzellen  Veranlassung  gaben.  Den  Anne- 
liden scheinen  solche  Drüsen  zu  fehlen.  Dagegen  linden  sich  in 
oft  ansehnlicher  Knifaltung  Drtisenorgane  am  Kuddarme  der  Geph\reen 
\or,  welche  wir  jedoch  einem  andern  Organs)  steine  den  Kxcrelions- 
organen)  zuweisen  müssen. 

Bei  den  Tlinicaten  erkennt  man  die  einfachsten  nur  durch  einen 
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DrUsenzellenbclegdcsMitteldarms  ausgedruckten  Zustände  l>ei  Appendicu- 
laria,  wie  bei  den  meisten  einfachen  Ascidien,  doch  bestehen  noch  an- 
dere discrete  mit  dem  Darme  verbundene  Organe.  Unter  den  zu- 
sammengesetzten Ascidien  werden  sie  z.  B.  bei  Amaurucium  durch  eine 
Reihe  von  Schläuchen  gebildet,  die  eine  Darmstrecke  aussen  besetzen, 
ahnlich  auch  bei  Botrylloides.  Bei  den  Salpen  wird  die  Leber  wohl 
durch  einen  blindsackartigen  Anhang  neben  dem  Magen  vorgestellt,  der 
zuweilen  auch  paarig  vorkommen  kann,  aber  wie  alle  Darm-Adnexa 
der  TunicaU'p  noch  der  genaueren  Prüfung  bedarf. 

i 

Kiemenhöhle  Darmkiemen  . 
§  131. 

Der  bei  Balanoglossus  und  den  Tunicaten  als  Hespiralionsorgan  - 
fuugirende  vorderste  Abschnitt  des  primitiven  Darmes  U-silzt  vielfache 
hierauf  bezügliche  DiÜ'erenzirungen.  Bei  Balanoglossus  wird  der  ge- 
strömte Abschnitt  der  Länge  nach  in  zwei  Übereinander  liegende,  in 
der  Medianlinie  communicirende  Bäume  geschieden ,  welche  somit 
llalbrinnen  vorstellen.  Die  dorsale  llalbrinne  tragt  in  ihrer  Wan- 
dung ein  zierliches  Gerüste  mit  Kpithel  Uberkleideter  Chitinlamellen 
als  Kiemengerüste.  Zwischen  den  Kiemenbogen ,  sowie  den 
sie  bildenden  mehrfachen  Lamellen  linden  sieh  Spalten,  welche  je- 
derseils  zu  einer  Beihe  von  Oeffnungen  (Spiracula)  führen  und  mit 
diesen  auf  der  Körperoberlläche  ausmünden.  Am  KiemengerUste  ver- 
leitet sich  ein  Gefässnetz.  Durch  die  MundöiTnung  aufgenommenes 
Wasser  strömt  durch  die  obere,  respiratorische  Binne  in  jenen 
Kiemenapparat  und  gelangt  durch  die  Beihe  der  Spiracula  wieder  nach 
aussen. 

Diese  Längstheilung  der  Vorderdarinhöhle  ist,  wie  be- 
reits oben  (S.  168)  dargelegt,  in  gleicher  Weise  auch  bei  den  Tuni- 
caten vorhanden ,  der  respiratorische  llalbcanal  ist  jedoch  zu  einem 
Sacke  ausgebildet,  dem  der  nutritorisehc  wie  eine  secundäre  Diflercii- 
rirung  eines  Thciles  der  Wandung  angefügt  ist.  An  den  Wan- 
dungen dieses  Hohlraumes  findet  die  Bespiration  statt,  im  Gründe  des- 
selben beginnt  der  der  Nahrungsaufnahme  dienende  Theil  des  Traclus 
intestinalis. 

Diese  Einrichtung  erleidet  in  den  einzelnen  Abthe ilungen  der  Tu- 
nicaten sehr  bedeutende  Modiiicalioneu.  Die  der  Stammform  der 
Tunicaten  am  nächsten  stehende  muss  bei  den  Ascidien  und  A  ppen- 
(licularien  gesucht  werden.  Bei  den  letzteren  linden  wir  die  ein- 
fachsten Einrichtungen,  die  jedoch  nicht  in  Allem  an  die  weiter  ditte- 
reniirlcn  Zustände  Anschlüsse  bieten.  Der  kurze  Athemsack  besitzt 
Dämlich  in  seinem  Grunde  zwei  rundliche,  w  imperumsaumle  Oeflhungen, 
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die  zur  Kingangsöll'nung  des  Darmeanals  symmetrisch  gelagert  sind. 
Diese  Spiracula  stellen  kurze,  trichterförmige  Röhren  vor,  welche  neben 

der  AnalölVnung  nach  aussen  mUnden.  In 
der  hei  den  La r von  «1er  festsitzenden  As- 
cidien gebildeten  Alhemhohlc  lindet  sieh 
einige  Zeil  lang  ein  ganz  ähnliches  Spal- 
tenpaar, welches  aber  weder  direet  naeh 
aussen,  noch  in  die  Leibeshöhle,  sondern 


Vit- 


.1 


ir 


iu  einen  den  Alhemsack  umgebenden 
Binncnraum  führt.  Naeh  und  naeh  treten 
zu  dein  ersten  Spaltenpaare  neue  hinzu 
und  so  bildet  sieh  allmählich  die  ganze 
Wandung  der  Alheinhohle  zu  einem  Ciil- 
terwerk  um,  dessen  feine  in  Reihen  ge- 
ordnete Spalten  mit  Wimpern  umgeben 
sind.  In  den  Stäben  des  Gitterwerks 
verlaufen  die  Bahnen  des  respirirenden 
Blutes.  Das  durch  die  Eingangsöflnung 
einströmende  Wasser  tritt  durch  die  Spal- 
ten in  den  um  den  Alhemsack  belind- 
lichen  Kaum ,  von  wo  es  zur  gemein- 
schaftlichen Auswiu-fsömiung  geleitet  wird. 
Bei  den  zusammengesetzten  Ascidien  sind 
die  Auswurfsöilnungen  einer  Anzahl  von 
Individuen  zu  einer  gemeinsamen  Hohle 
vereinigt ,  so  dass  jede  dieser  Thier- 
gruppen eine  einzige  im  Centrum  gelegene 
von  den  Atheinsacköflnungen  rings  um- 
gebene Auswurfsöflnung  besitzt. 

Der  Eingang  in  die  Alheinhohle  wird 
besonders  bei  den  Ascidien  von  Tentakelbildungen  umgeben,  die  gegen 
die  OelFnung  gerichtet  werden  können.  Das  (»itterwerk  der  Kieme 
bietet  Iheils  in  der  Anordnung  der  es  zusammensetzenden  Stabe,  theils 
in  der  Form  und  Zahl  der  Spaltenreihen  ausserordentliche  Verschie- 
denheiten, sowie  auch  Vorsprungsbildungen  mannichfacher  Art,  die  bald 
leislenförmig,  bald  in  Form  von  Papillen  von  ihm  ausgehen,  und  neue 
Coinplicationen  hervorrufen.  Am  auffallendsten  sind  die  bei  Ascidien 
vorkommenden  zungenförmigen  Fortsätze  Languets«),  welche  in  einer 
dorsalen  Längsreihe  stehen.  Ihnen  gegenüber  liegt  die  bereits  oben 
(S.  K>K!  geschilderte  » Ha  u  c  h  ri  n  n e«.  Lnler  der  Bauchrinnc  liegt 
ein  stabförmiger,  aber  gleichfalls  meist  rinnenarlig  ausgehöhlter  Körper, 
»Kndostyl«,  welcher  die  Function  eines  Stützapparates  der  Bauchrinne 

Kig.  66.  Schematische  Darstellnnj;  einer  einfachen  Ascidie.  o  Eingangs- 
Öffnung  in  den  Alhemsack.  hr  Alhemsat  k.  »  Darmcanal.  <i  AflerutTnung.  A  Cloake. 
hi  Mantel. 
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zu  besitzen  scheint.  Eine  zarte  wimpernde  Leiste  umkreist  allen 
Tunicaten  den  Eingang  der  Athemhöhle  und  läuft  zum  Anfang  der 
Bauchrinne  und  dazu  treten  noch  manche  andere  in  der  Entfallung 
von  Sinnesorganen  bestehende  Eigentümlichkeiten. 

§  432. 

Die  stockbildenden  Pyrosomen  (heilen  die  Einrichtung  der  Athem- 
höhle mit  den  übrigen  Ascidien.    Bei  den  anderen  Tunicalen  kleidet 
der    respiratorische  Apparat   nicht   mehr  die  ganze  Athemhöhle  aus, 
sondern  ist  nur  an  einer  beschränkten  Flüche  angebracht.  Anchinia 
kann  als  Uebergangsform  betrachtet  werden.    Der  der  Athemhöhle  der 
Ascidien  entsprechende  weite  Kaum  birgt  hier  in  seinem  Grunde  die 
Kieme,  die  nur  zwei  Querspaltreihen  trögt.    Zwischen  beiden  Reihen 
findet  sich  der  Eingang  in  den  Darmcanal,  welch'  letzlerer  dicht  unter 
der  Kieme  seine  einfache  Schlinge  bildet.    Die  Kiemenspalten  führen 
aus   der  Athemhöhle  direct  in  die  (lloake,   die  hier  der  Athemhöhle 
gerade  gegenüber  liegt,  nur  durch  Kieme  und  Darm  davon  getrennt. 
Die  letzteren  bilden  so  eine  Art  Scheidewand  zwischen  zwei  Binnen- 
räumen, davon  der  eine  die  Eingangs-,  der  andere  die  Auswurfs- 
öffnung trägt.    Da  nun  diese  beiden  Oeffnungen  nicht  mehr  wie  bei 
den  Ascidien  nahe  bei  einander,  sondern  einander  diametral  gegenüber 
liegen,  kann  man  beide  Bäume  als  einen  einzigen  nur  von  der  Kieme 
durchsetzten   Baum  ansehen.     Ganz  ähnlich  verhalt  sich  Pyrosoma, 
in  den  .lugendzuständen,  indess  später  die  Kieme  eine  relativ  bedeu-  ' 
tenderc  Ausdehnung  erhält.     Eingangs-   und  Auswurfsöflnung  stehen 
sieh   aber   auch    hier   gegenüber   und    die  letztere   mündet   in  den 
Binnenraum  des  vom  Stocke  gebildeten  Zapfens  aus.    Ferner  schliesst 
sirh  hier  Doliolum  an.  wo  derselbe  noch  mehr  in  die  Länge  gezogene 
Bauin  noch  einheitlicher  sich  darstellt ,   indem  der  bei  Anchinia  und 
Pyrosoma  mehr  in  das  Septum  eingebettete  Darm,   sich  nähei  an  die 
Wandung  lagert.    Das  Septum  wird  demnach  fast  ausschliesslich  von 
der  Kieme  gebildet.    Daraus  lassen  sich  die  Ihm  den  Salpen  vorhande- 
nen Einrichtungen  ableiten.    Die  weile  Athemhöhle  verhält  sich  wie 
l>ei  den  vorigen,  mit  einer  vordem  Eingangs-  (Fig.  8i.  n)  und  hinlern 
Auswurfsöflnung  (6)  versehen,  allein  die  Kieme  bildet  keine  Scheide- 
wand mehr,  sondern  stellt  einen  von  vorne  und  oben  nach  hinten  und 
unten  ziehenden  Balken  (Fig.  84.  br)  vor,  der  nur  an  den  Enden  mit 
der  Wand  der  Kiemenhöhle  verbunden  ist.     Zu  beiden  Seiten  des 
Kiemenbalkens  stehen  beide  Abschnitte  der  Athemhöhle  unler  einander 
in  offener  Communication.    Somit  sind  denn  mit  dieser  Ablösung  der 
Kieme  von  der  Wand  der  Athemhöhle  die  letztere  zusammensetzenden 
beiden  Räume  vollständig  zu  einem  vereinigt.    Der  vordere  Abschnitt 
bietet  in  dem  Besitze  der  Bauchrinne  und  des  Endoslyls  charakteristische 
Merkmale  für  die  Erkennung  der  Homologie  mit  dem  Athemsaeke  der 
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Ascidien,  sowie  auch  die  Mundöfthung  in  ihm  gelagert  ist,  indess  der 
hinlere  Abschnitt  aus  der  ursprünglich  als  Cloake  erscheinenden  Caviliil 
hervorging. 

Diese  Trennung  der  Kieme  von  der  Wandung  der  Alhemhühle 
l)edingt  ein«  grössere  Selbständigkeit  des  Orgaus,  welches  anfänglich 
nur  durch  die  Wand  eines  Abschnittes  des  Darmcanals  dargestellt  ward 
und  diese  Beziehung  nur  noch  an  den  beiden  Bcfesligungsstellen  auf- 
recht erhalt. 

Excretionsorgane. 
§  133. 

Eine  grössere  Anzahl  hier  zusammengefassler  Organe  ist  in  funclio- 
neller  Beziehung  noch  völlig  unaufgeklärt,  bei  einem  andern  Theile 
dagegen  ist  sicher,  dass  ihr  Secret  dem  der  Nieren  höherer  Thiere  im 
Wesentlichen  ähnlich  ist.  Allen  aber  kommt  eine  Summe  gemeinsamer 
Verhältnisse  zum  Organismus  zu,  die  selbst  da  noch  von  Gewicht  sind, 
wo  die  Verbindungen  dieser  Organe  sich  so  diüerent  verhalten,  dass 
der  Nachweis  einer  vollkommenen  Homologie  noch  nicht  geführt  werden 
kann.     Die  Vereinigung  hat  daher  als  eine  provisorische  zu  gelten. 

In  seinen  entwickelteren  Formen  tritt  uns  der  Exerelionsapparat 
als  ein  System  einfacher  oder  verzweigter  Canäle  entgegen ,  welches 
au  der  Oberfläche  des  Körpers  nach  aussen  mündet  und  bei  deutlich 
gesonderter  Leibeshöhle  auch  mit  inneren  Mündungen  versehen  ist, 
während  im  gegenteiligen  Falle  die  Enden  der  Höhren  oder  die  feinsten 
Verzweigungen  der  Canäle  geschlossen  sind.  Bei  ungegliedertem  Körper 
ist  der  Apparat  zu  einein  Paare  vorhanden,  mit  der  Melamerenbildung 
tritt  er  dieser  entsprechend  auf.  Ein  paar  vom  Integumentc  her 
gesonderter,  und  damit  aus  dem  Ectoderm  stammender  Blindschläuche 
stellt  den  indifferenten  Zustand  der  Excretionsorgane  vor.  Solche 
hinler  dem  Kopfe  ausmündende  Gebilde  sind  bei  den  Nemertinen  be- 
kannt, bedürfen  jedoch  bezüglich  eines  etwa  von  ihnen  fortgesetzten 
Canalsystems  näherer  Untersuchung.  Genauer  sind  die  Verhältnisse 
der  hier  häutig  als  Wassergefässsv  stein  gedeuteten  Canäle  bei  den 
übrigen  Pia ll  Würmern  ermittelt.  Bei  den  Tremaloden  und 
Turbelraricn  verzweigen  sich  zwei  auf  die  Seiten  verlheilte  Excre- 
tionscanäle  im  Körper,  indem  von  den  llauplstämmen  feine,  das  Körper- 
parenchym  durchsetzende  Aeste  ausgehen.  An  der  Wand  der  feinen 
Canäle  linden  sich  vereinzelt  lange  Cilien.  Die  meist  etwas  erweiterten 
Ihiiiplstämme  münden  bei  manchen  noch  am  Vordertheile  des  Körpers 
aus  (Trisloma  papillosum).  Am  häutigsten  tritll  man  die  Mündung 
Porus  exeretorius)  gegen  das  hintere  Körperende  verlegt  (Fig.  CT.  p  . 
wobei  beide  (iefässstämme  sich  einander  nähern  ,  und  zu  einer  ge- 
meinsamen OeH'nung  sich  vereinigen.    Daraus  bildet  sieh  eine  für  beide 
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Canäle  gemeinsame  Endstrecke  aus,  die  meist  erweitert,  als  eontraelile 
Blase  sich  darstellt.    Solche  Blasen  können  auch  an  den  getrennt  aus- 
mündenden Stammen  entstehen.    Sie  bilden  einen 
dritten  Abschnitt  des  Apparates. 

Bei  den  Cesloden  ist  das,  wie  es  scheint,  bei 
den  anderen  Platt  Würmern  erst  erworbene  Ver- 
hällniss  der  Verschmelzung  der  Kvcrelionscanäle  zu 
einem  einzigen  am  Ende  des  Skolexkörpers  gelege- 
nes Porus  excretorius  typisch  geworden.  Eine  con- 
lraclile Blase  bildet  meist  den  Sammelpuncl.  Die 
Hauptstämme  bestehen  in  der  Regel  in  grösserer  Zahl, 
nämlich  \ier,  sechs  oder  acht,  die  vorn  im  Kopfe 
entweder  schlingenförmig  in  einander  übergehen 
oder  auch  nur  umbiegen,  um  wieder  nach  hinten 
tretend  sich  zu  verästeln ,  wobei  im  specielleren 
Befunde  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  andern 
l'laitwürmern  sieh  ergeben.  Mit  dem  Eintritte  der 
Melamerenbildiing  an  der  Skolexform  wird  der 
terminale  Abschnitt  dieses  Canalsyslems  der  iiitesten 
Proglottide  zugegetheilt ,  die  folgenden  Proglottiden 
erhalten  nur  Theilslücke  der  Canäle ,  über  deren 
nähere  Beziehungen  bis  jetzt  sehr  divergente  An- 
gaben bestehen. 

Oer  aus  den  feinsten  Canälen  bestehende  Abschnitt  dieser  Organe 
enthalt  nur  wasserklare  Flüssigkeil.  Bei  Bandwürmern  dagegen  linden 
sieh  an  erweiterten  Stellen  Kalkconcremcnle  Nor,  die  als  Excretions- 
produde  zu  deuten  sind.  Solche  Concremenle  sammeln  sieh  bei 
Tremaloden  in  den  Hauplstainmen,  treten  durch  Cotilractionen  derselben 
in  die  Endblase  über  und  werden  von  dieser  durch  den  Porus  exere- 
torius  entleert. 

Nicht  selten  lässt  sich  an  den  feinsten  Bamificationen  der  Canäle 
sowohl  bei  Cestoden  als  Trematoden  (l)istoma  dimorphum),  eine  Ana- 
stomosenbildung  wahrnehmen,  die  auf  die  grösseren  Stamme  übergehen 
kann,  und  dieselben  entweder  einfach  verbindet  zu  einem  Hinge  hei 
Üistoma  rhachiacum ,  mit  regelmässig  sich  folgenden  Quereanälen  bei 
manchen  Cestodenj  oder  zu  einem  reichen  Maschenetze  sich  um- 
wandelt, in  welchem  dann  die  HauptsUimme  aufgegangen  sind. 

Unter  einfacheren  Verhältnissen  erscheinen  bei  den  Nemathel- 
minlhen  die  Excrelionsorgane,  welche  wieder  von  einem  Blindschlauche 
ableitbar  sind.  Sie  werden  aus  Schläuchen  oder  Canälen  vorgestellt, 
welche   in   die  Seitenfelder  eingebettet  längs  des  Körpers  verlaufen. 

Fig.  67.    E&cretionsorgan  von  Aspidogaster  conchicola.    p  Porus  cx- 
rretorius.    r,  c  Die  beult- n  runlractilen  Hauplülamu»'.    c'  Nacb  vorne  verlaufende 
~uotl  umbiegende  llanule.    c"  Deren  rückwärts  laufender  und  sieb  verzweigender 
Endabschnilt     s  Bauchsebeibe. 
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(Fit?.  50.  A.  r).  In  der  Gegend  des  Munddarms  hi«»t;on  die  beidersei- 
tigen Caniile  gegen  einander  und  vereinigen  siel»  in  einen  kürzeren  oder 
längeren  gemeinsamen  Abschnitt,  der  mit  einem  in  der  Bauchlinie  ge- 
legenen Porus  ausmündet.  Zuweilen  ist  der  Verlauf  dieser  Caniile 
geschlängelt,  und  auch  in  Beziehung  auf  die  Verbindungsweise  vor 
der  Ausmündung  linden  sich  mannichfachc  Variationen.  Bei  den  Gor- 
dineeen  scheint  dieser  Apparat  rudimentär  zu  sein,  bei  Mermis  nämlich 
wird  er  nur  durch  eine  Reihe  von  Zellen  repräsenlirl ,  und  Gordiiis 
besitzt  mit  dem  Mangel  der  Seitenfelder  gar  kein  bestimmt  hieher 
bezügliches  Organ.  Ob  die  bei  den  A c a n t h occ p  ha  I c n  im  vorderen 
Körperabschnitte  vorkommenden  als  »Lemnisei«  bezeichneten  Organe 
den  Kxcretionsorganen  zugehören,  ist  zweifelhaft.  Sie  bilden  zwei  läng- 
liche Lamellen  ohne  Lumen,  aber  mit  Gefässverzweigungen ,  zwischen 
denen  dunkle  Kürnermassen  sieh  vorlimien. 

§  134. 

Mit  dem  Knistehen  einer  l.eibeshöhle  ist  das  Verhalten  der  Kxcre- 
lionsorgane  derart  ueänderl ,   dass  die  Canälc  mit  ersteier  in  olfene 

Commtinicalion  gelangen,  und  ihre  inne- 
ren Mündungen  mit  einem  Wjmperbesatz 
versehen  zeigen.  Dieser  neu«»  Zustand 
muss  um  somehr  als  eine  blosse  Modi- 
licalion  des  terminal  geschlossenen  Canal- 
SN Steins  gellen,  als  er  bereits  bei  Platt- 
würmern vermittelt  wird.  Bei  Larven  von 
Tremaloden  sind  innere  Mündungen  beob- 
achtet. Sie  charakterisiren  «las  exeretorische 
Canalsyslem  der  Bäderthiere,  welches 
nach  derselben  Weise  wie  bei  den  Tre- 
matoden  angelegt  ist.  Das  in  der  Leibes- 
höhle lagernde,  oder  von  der  Körperwand 
her  in  sie  einragende  Canalsyslem  setzt 
sich  aus  zwei  grossen  Stämmen  zusammen 
(Fig.  68.  cj  ,  die  durch  seitliche  Zweige 
in  der  Begel  (»(Ten  in  die  Leibeshohle 
ausmünden.  Die  beiden  sich  vielfach  schlan- 
gelnden llauptcanäle  vereinigen  sich  ent- 
weder an  der  Cloake  und  öffnen  sieh  durch 
diese  nach  aussen ,  oder  sie  gehen  vorher  in  eine  contraclile  Blase 
Fig.  68.  v)  Uber,  die  man,  das  ganze  Canalsyslem  nur  für  einen 

Flg.  «s     Organisation  eines  Brach i onus,  n  Wimperndc  Kopfseheih«.  *Sipho 
m  Kauornane    e  l>rü*rnlK«li'*;  am  Magen,    o  Ovarium.    u  l  l«nus,  ein  Ki  her^ewt, 
o'  Hier,  an  der  Nasi«  «tc  Schwanzes  ln«f«*sfii:l.    r  E\<rHi«.n«cnnaMc     t-  Conlrartile 
Endblaae. 


Yiil  CS. 


Excrelionsorganc. 


177 


Wassergefässapparal  ansehend ,  und  ihm  damit  eine  ausschliesslich 
respiralorichc  Function  zuschreibend,  als  »Respiralionsblase«  bezeichnet 
hat.  Sowohl  die  inneren  Mündungen  der  Canalverzweigungen ,  als 
auch  das  Lumen  der  beiden  llauptstätnme  sind  von  Stelle  zu  Stelle 
mit  langen,  geisseiförmigen  Wimnerhaaren  besetzt,  die  eine  zitternde 
Bewegung  äussern.  Die  Wände  selbst  geben  eine  exquisit  drtlsige 
Beschaffenheit  zu  erkennen,  die  entweder  Uber  die  gesammle  Länge 
eiues  Canals  sich  ausdehnt  oder  auf  bestimmte  Abschnitte  beschränkt 
erscheint.  In  diesem  letzteren  Verhältnisse  möchte  eine  nicht  unln»- 
trächllichc  Weiterenlwickelung  des  bei  den  Platlwürmern  einfacheren 
Verhallens  zu  erkennen  sein,  welche  zugleich  eine  nähere  Verwandt- 
schaft inil  den  Ringel  Würmern  darbietet. 

§  135. 

Bei  den  (iephyreen  müssen  zwei  differenle  Organe  als  excre- 
torische  unterschieden  werden.    Obwohl  beide  in  der  Kegel  zugleich 
vorhanden  sind ,   so   verlheilen    sie  sich 
«loch  funclionell  derart,   dass  immer  nur  Fig,  69. 

das  eine  mit  excrctorischen  Functionen 
hetraut  ist,  indess  das  andere  zu  an- 
deren Organen  in  Beziehung  tritt. 

Die  eine  Form  dieser  Organe  schliessl 
die  Gephyreen  an  niedere  Zustünde  an, 
indem  ihr  Verhallen  mit  der  nicht  aus- 
gebildeten oder  mir  üusserlich  entwickel- 
ten Mctamercnbildung  zusammenhängt. 
Diese  Organe  werden  dureh  Schläuche  ge- 
bildet j  welche  in  das  Knde  des  Darmes 
münden  (Fig.  64.  o),  und  wenigstens  da, 
wo  sie  am  genauesten  gekannt  sind  Bo- 
nellia),  mit  zahlreichen  in  die  Lciboshöhlc 
geöffneten  Wimperlrichtern  ausgestaltet 
sind.  (Fig.  09.  a).  In  anderen  Füllen 
scheinen  die  Bamificationen  mit  inneren 
Mündungen  zu  fehlen  'Echiurus  und  wie- 
der bei  nnderen  ist  eine  völlige  Rückbil- 
dung eingetreten.  Da  auch  bei  Eehino- 
dermen  ähnliche  Einrichtungen  vorkommen ,  so  erscheint  diese  bei  den 
Gephyrcen  vorhandene  Form  der  Excrelionsorganc  einem  grössern  Kreise 
gemeinsam,  von  Einer  Stammform  ableitbar,  von  wo  aus  sie  auf 
die  Echinodermen  eben  so  wie  auf  die  Gephyreen  sich  fortgesetzt  hat. 

Fi«.  69.    Stück  eines  Zweig«»*  de*  EiereiimHorgtines   von  Hmi.-Ilh  viridis,  n 
Wimpernde  Mündungen     ((fach  UCMI  Drnnms.j 
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Eine  Verschiedenheit  der  Function  dieser  Organe  darf  aus  dem  Baue 
abgeleitet  werden.  Die  excretorische  Verrichtung  scheint  nur  bei  Bo- 
nellia  sicherer,  indem  hier  die  Wandungen  der  Verästelungen  eine  drü- 
sige Beschaffenheit  besitzen. 

Die  andere  Form  besteht  aus  paarigen,  an  der  Bauchüäche  aus- 
mündenden Schlauchen,  die  von  der  paarigen  bei  Plattwürmern  be- 
stehenden Form   derselben  Organe   ableitbar   sind.     Sie  finden  sich 
entweder  nur  zu  einem  Paare   Sipunculus)  oder  zu  wenigen  Paaren 
(Thalassema,  Sternaspis,  Echiurus)  vor,  und  entsprechen  darin  der 
gering  entfalteten  Metamerenbildung.    Innere  Mündungen  in  die  Leibes- 
hühle  sind  mit  Gewissheil  nur  bei  Einigen  bekannt;  sie  liegen  dann 
nahe  an  der  Insertion  der  Schläuche  in  die  Leibeswand,  und  stehen 
bei  mehreren  im  Dienste  der  Geschlechlsfunclion ,  indem  sie  die  Aus- 
führwege der  CJesch lechtsproduete  darstellen.     Der  grössle  Theil  des 
Schlauches,  nämlich  das  hinler  der  inneren  Oell'nung  befindliche  blinde 
Endstück  scheint  bei  den  Sipunculiden  die  excrelorische  Function  zu 
behalten,  und  ist  in  der  Regel  durch  bräunliche  Färbung  ausgezeichnet. 
Bei  anderen  fungirl  der  ganze  Schlauch  für  den  Geschlechtsapparat, 
indem   nach    vielen    übereinstimmenden  Angaben  Gesch lechtsproduete 
sich  in  ihm  vorfinden.     Während  bei  den  meisten  ein  gleichartiges, 
der  einen  oder  der  anderen  Richtung  dienendes  Verhallen  dieser  Organe 
besieht,    findet  sich  in  vereinzelten  Fällen  eine  Arbeilstheilung  ausge- 
bildet (Sternaspis),    indem  das  hintere  Schlauchpaar  zur  geschlecht- 
lichen, das  vorden»  zur  exeretorischen  Function  in  Beziehung  steht  und 
dadurch  die  sonst  nur  in  den  einzelnen  Gallungen  auftretende  Mau- 
nichfalligkeit   der  Leistungen   schon  im  Individuum  zum  Ausdrucke 
kommen  lässl. 

§  436. 

Unter  den  Ringelw Urinern  treten  hinsichtlich  des  Baues  der 
exeretorischen  Organe  wenig  neue  Einrichtungen  auf.  Die  Organe 
entsprechen  der  Metamerie  des  Körpers,  indem  sie  fast  in  allen  Se- 
gmenten des  letzleren  regelmässig  auf  beide  Seiten  verlheilt  sind. 
Sie  bestehen  aus  einem  zusammengeknäulten  oder  schleifenartig  auf- 
gereihten Canale  (Schleifencanal) ,  welcher  eine  innere,  oft  eigentüm- 
lich gestaltete  und  stets  bewimperte  Mündung  besitzt,  und  am  andern 
Ende  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  sich  ölVnet.  Dieser  Canal  ist 
zuweilen  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichartig,  oder  bietet  nur 
geringe  Difl'erenzirungen  dar,  häufig  lässt  er  mehrfache  Abschnitte 
unterscheiden,  welche  im  Allgemeinen  den  schon  bei  Plaltwürnicrn 
und  Räderlhieren  hervorgehobenen  entsprechen.  Der  innerste,  die 
Mündung  in  die  Leibeshöhle  tragende  Abschnitt  ist  in  der  Regel 
der  mächtigste  und  durch  ein  trichterförmiges,  auch  rosettenarlig  ge- 
staltetes Mundstück  ausgezeichnet  fs.  Fig.  70).  Am  darauffolgenden 
Abschnitte  ist  ein  drüsiger  Bau  der  Wandung  zu  erkennen.    Der  letzte, 
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zuweilen  erweiterte  Abschnitt  besitzt  häufig  einen  Muskelbeleg:  seine 
Ausmündung  findet  sich  fast  immer  an  der  Seile  der  Vcntralflaehe. 
Die  Verrichtung  dieser  Organe  ist  ebenso  wenig  wie  bei  den  übrigen 
Würmern  eine  rein  excretorische ,  denn  wir 
finden  sie  nicht  selten   mit  mannichfachen  Fig.  70. 

andern  Functionen  betraut. 

Diese  Organe  besitzen  bei  Hirudineen 
ihre  Vorliiufer  im  Embryonalstadium ,  wo, 
unabhängig  von  den  spater  entstehenden, 
drei  Paare  von  Schleifencanalen  an  der  hin- 
teren HiHftc  der  Bauchflache  vorkommen.  Sie 
besitzen  einen  ahnlichen,  aber  einfacheren 
Bau  wie  die  bleibenden,  und  gehen  nach 
Entwicklung  der  letzteren  zu  Grunde.  Diese 
höchst  wichtige  Thatsache  weist  darauf  hin, 
dass  die  Schleifencanale  der  Ringelwürmer 
nicht  ohne  weiteres  als  die  llomologa  der  Ex- 
crelionsorgane  der  niederen  Würmer  ange- 
sehen werden  dürfen,  und  zugleich  entsteht 
die  Frage,  ob  die  Schleifencanale  jener  Ringel- 
würmer, welche  keine  derartigen  primordialen  Bildungen  aufweisen, 
den  definitiven  Schleifencanalen  der  Hirudineen,  oder  nur  den  pri- 
mordialen vergleichbar  seien.  Auch  hiefür  wird  nur  die  Entwicklungs- 
geschichte eine  Lösung  bringen. 

Im  specielleren  Verhalten  ergibt  sich  schon  bei  den  Hirudineen 
eine  beträchtliche  Mannichfaltigkeit,  indem  die  Schleifencanale  bei  einer 
Abtheilung  der  innern  Mündung  entbehren.    Statt  derselben  beginnen 
sie  mit  einem  geschlossenen  Abschnitt,    der  in  Form  einer  Schleife 
gestaltet,   aus   zahlreichen  labyrinthartig  unter  einander  verbundenen 
Canälen  besieht  (Hirudo).    Aus  diesen  Schleifenorganen  löst  sich  ein 
isolirter  Canal  ab,  der  mit  einer  blasenförmigen  Erweiterung  an  der 
Oberflache  des  Körpers  ausmündet  (s.  oben  Fig.  50.  Bs).  Bei  anderen 
iClepsine,  Nephelis)  ist  der  labyrinthförmige  Abschnitt  gleichfalls  vor- 
handen,  aber  es  besteht  dabei  eine  innere,   in  die  seitlichen  Blut- 
sinusse des  Körpers  einragende  Mündung.  Dieser  Abschnitt  ist  bei  anderen 
(Branchiobdella)  sehr  redueirt  und  der  grössere  Theil  jedes  Organes 
wird  von  einein  eine  Doppelschlinge  darstellenden  Canale- gebildet.  Indem 
die  innere  Mündung  in  die  vom  Blutgefassystem  abgeschlossene  Leilws- 
höhle  ragt,  ergeben  sich  Anschlüsse  an  die  Scoleinen. 

Bei  diesen  ist  die  Abtheilung  der  Limicolen  durch  zweierlei  Zu- 
stünde der  Schleifencanale  bemerkenswerth.  In  dem  einen  besteht 
ein  vielfach  geschlangelter,    meistentheils  in  einer  gemeinschaftlichen 


Fig.  70.  Innere  Mündung  eines  als  Samenleiter  funeiivnd«'n  S«hl»Mf<'nranals  von 
Urancliiobdella. 


\  so  Würmer. 

Zellmasse  verlaufender  Canal ,  der  ziemlich  gleichartige  Caliberverhält- 
nisse  bietet.  Mit  dem  die  innere  Mündung  tragenden  Ende  durch- 
brechen die  Caniile  immer  «las  je  vor  ihnen  liegende  Dissepiment ;  je 
ein  Sclileifencanalpaar  hat  daher  Beziehungen  zu  zwei  Leibessegmenten. 
In  einem  liegt  der  nach  aussen  führende  Abschnitt,  im  anderen  die 
innere  Mündung.  Diese  über  den  grössten  Theil  der  Segmente  in 
gleichem  Verhalten  verbreitete  Form  fehlt  an  den  vom  Geschlechts- 
apparat eingenommenen  Strecken.  An  der  Stelle  der  einfachen 
Schleifencanäle  findet  man  complicirtere  und  in  viel  grösserem  Maassstabe 
entfaltete  Gebilde,  welche  in  ihrem  Baue  das  Verhallen  der  ersleren 
wiederholen,  aber  als  Ausführungsorgane  des  Sperma  thülig  sind: 
Schleifencanäle  sind  zu  Samenleitern  umgebildet. 

Bei  den  Lumbricinen  fehlen  Umwandlungen,  denn  auch  in  den 
Genitalsegmenlen  sind  die  Schleifencanäle  denen  der  übrigen  gleich.  Da- 
gegen hat  sich  der  Apparat  durch  deutliche 
Ausprägung  der  einzelnen  Abschnitte, 
wie  durch  die  Anordnung  seiner  Sehlingen 
complicirt.  Jeder  Canal  stellt  mehrere 
neben  einander  auf-  und  absteigende, 
innig  untereinander  verbundene  Schleifen 
dar,  welche  von  einem  dichten  Gefäss- 
nelze  umsponnen  werden.  Verschie- 
dene Abschnitte  tragen  ebenso  ver- 
schiedene Bedeutungen.  Zu  innerst  lin- 
den wir  den  der  trichterförmig  erwei- 
terten Mündung  (Fig.  71.  oj  folgenden 
Abschnitt  (6.  6.  b)  mit  dünnen  Wan- 
dungen versehen  und  an  einzelnen 
Strecken  mit  Cilien  ausgekleidet.  Nach 
mehrfacher  Schleifenbildung  geht  dieser 
Theil  durch  eine  Veränderung  seiner 
Wandungen  in  einen  andern  Abschnitt 
(r)  Uber,  dessen  Lumen  erweitert  [d  und 
von  feinkörnigen  Inhalt  führenden  Zeilen 
umwandet  ist.  Auch  dieser  Theil  ver- 
läuft schlingenarlig  (rf)  und  geht  in 
einen  weiteren,  mit  muskulösen  Wan- 
dungen versehenen  über  (e) ,  welcher 
nach  einfacher  Umbiegung  an  die  Kör- 
perwand tritt  (e)  und  hier  seine  Aus- 
mündung findet. 

Flg.  71.  Ein  SelilfifiMicaiial  von  l.umhricus  massig  vergrößert,  a  Innert* 
Mündung,  b,  0,  b  Heller,  in  zwei  Dnppelsehleifen  aufgereihter  Cnnalnbsrhnitt.  r,  r 
KD  gerer  Abschnitt  mit  Urusenwanden.  rf  Erweiterter  Theil,  der  in  d'  wieder  enger 
wird  und  bei  d"  in  den  muskulösen  Ab-<ebn dl  e  sieh  foii-etzl.    e'  Aeu*sere  Mündung. 


.Flg.  71. 
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Einfachere  Formen  derSchleifcncanäle  walten  bei  den  Chätopoden 
vor,  deren  einzelne  Canäle  bald  knäuelförmige  Korper  bilden,  bald 
weniger  Windungen  darbieten.  Die  bei  vielen  nachgewiesene  trichter- 
förmige Binnenutllndung  verhalt  sich  bei  einigen  (Alciopa)  ganz  iihnlich 
tu  den  Septis  der  Leibeshöhlc  wie  bei  den  Scoleinen.  Auch  die  Be- 
ziehung zum  Geschlechlsapparate  ist  bei  vielen  in  ähnlicher  Weise 
erkennbar. 

Ausser  den  mehr  secundärcn  Beziehungen,  welche  die  Schlcifen- 
canälc  der  RingelwUrmer  bald  nur  an  bestimmten  Localilätcn,  bald  in 
grosserer  Ausdehnung  zum  Geschlechlsapparate  besitzen ,  wird  ihre 
Beziehung  zur  Excrelion,  sowie  zur  Ein-  oder  Ausfuhr  von  \Nrasscr 
io  Betracht  kommen  müssen.  Zur  Excrction  stehen  die  Organe  in 
einem  engen  Verhältnisse  durch  den  drüsigen  Beleg  ihrer  Canalwan- 
dungen  oder  auch  durch  direct  in  sie  einmündende  Drüsen.  Dadurch 
kommen  sie  den  Hauptstämmen  der  Excrelionsorgane  bei  den  Trema- 
loden  gleich.  Die  Beziehung  der  perienterischen  Flüssigkeit  zum 
umgebenden  Medium,  entweder  durch  Ausleitung  der  ersteren  oder 
Einlass  des  letzteren,  wird  durch  die  innere  Mündung  der  Schlcifen- 
canäle  hergestellt.  Aus  der  in  den  Canälen  oder  an  den  inneren 
Müudungen  in  beinahe  allen  Fällen  nach  aussen  gehenden  Hichlung 
der  Wimperbewegung  wird  wahrscheinlich,  dass  auch  Stoffe  nur 
nach  dieser  Richtung  bewegt  werden.  Doch  bedarf  es  zur  Sicher- 
stellung einer  solchen  Annahme  noch  eingehender  Untersuchung. 

Geschlechtsorgane. 

§  137. 

In  der  geschlechtlichen  Differenz!  rung  der  Würmer  be- 
gegnen uns  zahlreichere  Stufenfolgen  als  in  jeder  andern  Abtheilung. 
Die  niedersten  Zustände  bieten  wieder  hermaphroditische  Einrichtungen, 
die  aber  nicht  selten  mit  grossen  Couiplicationen  sich  verbinden,  wo- 
durch sie  weit  über  die  viel  einfacher  sich  verhaltenden  Einrichtungen 
der  getrennlgeschlechtlichen  Würmer  sich  erheben. 

Am  einfachsten  verhalten  sich  die  Bryozoön,  deren  Geschlechts- 
produetc  sich  entweder  an  der  Innenflache  der  Körperwandung  aus 
einfachen  Zellcnhaufen  entwickeln,  welche  entweder  Samenelemente 
oder  Eier  aus  sich  hervorgehen  lassen ;  oder  sie  entstehen  an  einem 
vom  Darmcanale  zur  Innenwand  des  Körpers  verlaufenden  Strange 
(Funiculus).  (Fig.  60.  x.)  Die  reifen  ZeugungsstoHc  gerathen  in  die 
Leibeshöhle  und  werden  von  hier  aus  durch  eine  Communications- 
öffnung  in  das  umgebende  Wasser  entleert.  Beiderlei  Geschlechter 
sind  meist  in  einem  Individuum  vereinigt,  und  nur  die  Keimstätten 
sind  von  einander  getrennt. 

Bei  allen  phylaclolamen  Süsswasser- Bryozocn  entwickeln  sich  in 


Digitized  by  Google 


182 


Würmer. 


■si 


der  Leibeswand  an  den  Stellen,  an  welchen  Eier  entstehen,  eigen- 
tümliche   aus    einem   Zellenaggregate   bestehende   Körper  iSlalobla- 
stcn)  ,   die,    wie    die    Hier,    sicli   ablösen   und  frei- 
I  ig.  7i         werdende  Sprossen  vorstellen.    Miinnichfachc  Difleren- 
zirungen    lassen   complieirlc   Schalengebilde  an  ihnen 
entstehen. 

Die  bei  den  Tunicaten  verbreiteten  Zwitterbil- 
dungen lassen  sich  zum  Theil  gleichfalls  noch  auf  sehr 
niederer  Stufe  erkennen.  Namentlich  bezüglich  der  Aus- 
fühiwcgo  mangeln  Complicirungeit  und  die  Zeugungs- 
stolle werden  in  die  Cloake  entleert.    Die  männlichen 
Organe  repräsentirt  ein  samenerzeugender  Blindschlauch, 
der   bei    Doliolum ,    auch   bei   manchen  Ascidien,  in 
dieser  einfachen  Form  sich  erhalt,  bei  Pyrosoma  in  eine 
rosetlenartig  gestaltet«?  Form  Übergeht ,  iudess  er  Ihm 
den  meisten  Ascidien  wie  bei  den  Salpen  in  Veräste- 
lungen sich  fortsetzt  und  damit  eine  Art  von  gelappter 
Drüse  bildet.    Auch  die  Ovarien  besitzen  eine  derartige 
Gestalt,    wenigstens  bei  vielen  Ascidien,   bei  anderen 
werden  sie  nur  durch  eine  Gruppe  auf  verschiedenen 
Ausbildungsslufen  stehender  liier  gebildet,  deren  jedes 
von  einer  Art  von  Kapsel  umgeben  wird.    Bei  man- 
chen zeigen  sich  nur  wenige  solcher,   schliesslich  mit 
einem  gemeinsamen  Stiele  verbundener  Eier,  und  bei 
den  Salpen   ist   gar  nur  ein  einziges  Ei  vorhanden, 
dessen  Stiel  aber  nur  wahrend  früher  Stadien  besteht,   um  sich  all- 
mählich zu  verkttrsen.    Das  Yerhällniss  der  Ausführgänge  stellt  sich 
als  ein  sehr  mannichfaltiges   dar.     Den    Ovarien  scheinen   sie  meist 
ganz  abzugehen,  häufiger  sind  sie  bei  den  Hoden  beobachtet. 


v.J. 


§  13H. 

Der  Hermaphroditismus  erhält  sich  auch  bei  den  lMaltw  ürmern 
verbreitet  [Turbellarien,  Tremaloden,  Cesloden).  Beiderlei  Geschlechts- 
organe sind  in  der  Hegel  an  einer  gemeinsamen  Ausmündung.  vereinigt, 
im  übrigen  getrennt  von  einander  im  körperparenehym  eingebettet. 
Am  einfachsten  verhallen  sich  die  meist  wenig  voluminösen  Keim— 
drttsen  Hoden  und  0\arium).  Ausführwege  und  damit  verbundene 
Drüsenorgane,  sowie  an  den  ersleren  vorhandene  Ausbuchtungen  oder 
tasehcnföiniige  Anhange,  die  als  Entwickelungsstätten  der  befruchteten 


Fig.  Ii  Organisation  einer  Ascidie  Amarocium  proliforum).  sb  kiemen- 
sack.  r  Ifagen.  i  Darin,  c  Herz,  t  Hoden,  vd  Ausführgang  des  Hodens,  o 
Ovarium.  o'  Hier  in  der  I.eihesliühlo.  Die  I*r«*il«*  bedeuten  die  Strömung  des 
W  issers  an  d  n  korperöllnu ngen.     Nach  Milne-Edwahd*.; 
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Eier,  oder  als  Aufbewahrungsorte  des  Samens  fungiren,  haben  an  der 
Complicalion  der  Apnai  ale  den  bei  weitem  grösslon  Anlheil. 

Was  den  männlichen  Apparal  betrifft,  so  sind  die  an  Zahl  variaf>eln 
Hoden  meist  undeuliicb  abgegrenzte  Bildungsstätten  des  Samens,  der 
durch  enge  Samenleiter  zu  einem  gemeinsamen  Ausfllhrwcgc  gelaugt. 
Ein  erweiterter  Abschnitt  des  letzteren  fungirl  als  Satnenblasc,  und 
sein  Ende  erscheint  in  ein  hervorstreckbares  oder  ausstülpbares  Organ 
umgewandelt,  welches  als  Penis  dient. 

Der  weibliche  Apparat  bat  seinen  wichtigsten  ßestandtheil  im 
Eierstock.  Mit  dem  Ausführgange  desselben  verbindet  sich  ein 
raeist  weil  verzweigtes  Organ,  der  Dotierstock,  in  dessen  Drusen- 
lüppchcn  eine  Zellenproduclion  staltfindet.  Die  Zellen  des  Dollorslockes 
werden  zum  Aufbau  des  Embryo  verwendet,  indem  je  eine  Quantität 
derselben  mit  einer  Eizelle  ein  Ei  formirt.  Die  Entstehung  des  Dotter- 
stockes resultirt  wahrscheinlich  aus  der  Arbeitsteilung  eines  primitiv 
sehr  ansehnlichen  Eierstockes,  von  dem  nur  ein  Theil  als  solcher  sich 
forterbiclt,  während  die  Zellen  des  andern  ihre  Bedeutung  als  Eikeime 
verloren ,  indem  sie  von  den  Eizellen  resp.  deren  Theilungsproducten 
umwachsen  und  so  in  den  künftigen  Embryonallcih  aufgenommen  werden. 
Die  Ausführgähge  des  Ovars  i  Eileiter]  und  des  Dollerstocks  vereinigen 
sich  zu  einen)  verschieden  langen  Canalc ,  der  je  nach  der  Menge  der 
sich  entwickelnden  Eier,  bald  von  ausserordentlicher  Länge  ist,  bald 
ganz  kurz,  einfach,  oder  mit  Aussackungen  besetzt.  Diese  Bäume 
werden  als  Uterus  bezeichnet,  da  in  ihnen  «las  Ei  nicht  blos  von 
einer  Schale  umschlossen  wird,  sondern  auch  in  der  Bogel  seine  erste 
Entwickelung  zum  Embryo  antritt.  Eine  besondere  meist  in  der  Form 
einer  gestielten  Blase  auftretende  Ausbuchtung  der  weiblichen  Aus- 
führwege  nimmt  bei  der  Begattung  das  Sperma  auf  (Beceplaculum 
seniinis;  ,  eine  zweite  jedoch  nicht  allgemeiner  verbreitete  ist  mit  der 
ersteren  zuweilen  verbunden,  und  dient  wahrscheinlich  zur  Aufnahme 
des  männlichen  Begatlungsorganes  (Bursa  copulatrix). 

§  <39. 

Im  speciellen  Verhalten  dieser  Geschlechtsapparatc  ergeben  sich 
ausserordentlich  mannichfaltige  Formzuslände.  Der  männliche  Ab- 
schnitt besteht  bei  den  rhalxlocölen  TurU'llarien  in  der  Bogel  aus 
zwei  langgestreckten  llodcnschläuchcn ,  aus  denen  je  ein  Vas  deferens 
hervorgehl.  Bei  den  Tremaloden  sind  gleichfalls  nur  einige  meist 
rundliche  oder  gclapple  Testikel  (Fig.  7i.  /)  vorhanden,  indess  sie  bei 
den  dendrocolen  Turbellarien ,  sowie  !>ei  mehreren  rhabdocölcn  tz.  B. 
Macrosloma]  und  Ostoden  durch  eine  oft  sehr  beträchtliche  Anzahl 
kleinerer  im  I.eibesparenchym  zerstreuter  Follikel  repräsentirt  werden, 
die  durch  lange  Ausführcängc  sich  vereinigen.  Die  Ausführgänge  bilden 
entweder  ein  gemeinsames  Vas  deferens,  oder  treten  für  sich  verlaufend 
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Fig.  73. 


zu  einem  Endabsrlmittc ,  der  in  das  Bcgaltungsorgan  sieh  fortsetzt. 
Der  gemeinsame  Ausfuhrwog  bildet  die  Samenhlase,   welche  seltener 

durch  Erweiterungen  der  einzelnen  Vasa  defe- 
rentia  ersetzt  wird.  Das  Begattungsorgan  'Fig. 
73.  p.  Fig.  74.  //)  erscheint  meist  als  ein  an- 
sehnliches, muskulöses  Gebilde,  an  welchem 
die  Samenblase  häufig  wie  ein  ihm  zugehöriger 
Anhang  erscheint.  Es  liegt  in  einem  besonderen 
zum  Genitalporus  führenden  Räume  (Penisscheide 
der  Planarien,  Cirrhusbeutel  der  Cestoden  und 
Trematoden)  und  zeigt  zuweilen  eine  Verbindung 
mit  Drüsen  Planaricn).  Das  Begattungsorgan  ist 
in  der  Regel  protractil,  oder  kann  umgestülpt 
werden,  wobei  ein  beim  eingezogenen  Organe 
innen  sich  findender  Besatz  von  mancherlei  Stacheln 
oder  Ilaken  an  die  ObcrllHchc  zu  liegen  kommt. 
Eine  solche  Ausstattung  des  Penis  kommt  mit 
Ausnahme  der  Planarien  deu  meisten  Platt- 
w  (Innern  zu,  und  scheint  einer  innigeren  Copula 
zu  entsprechen. 

§  140. 

Grössere  Verschiedenheiten  bietet  der  weib  liehe  Apparat.  Die 
Ovarien  erscheinen  in  der  Hegel  als  I  —  2  längliche,  an  Volum  sehr 
unansehnliche  Schläuche  (Fig.  73,  71.  ei,  in  denen  die  Bildung  der 
Eikeime  stattfindet.  Wenn  sie  einfach  vorhanden  sind,  setzt  sich  der 
Oviduct  als  ein  bald  kürzerer,  bald  längerer  Canal,  unter  Aufnahme 
accessorischcr  Theile  zur  Gcschlechlsöfihung  fort.  Mehrfache  vereinigen 
sich  zu  einem  gemeinsamen  Oviduct  (Fig.  73.  v).  Am  einfachsten 
ergeben  sich  diese  Organe  bei  den  Bolhryocephalen ,  wo  das  Ovar 
conlinuirlich  in  einen  Schlauch  sich  fortsetzt,  der  in  demselben  Maasse 
sich  ausdehnt,  als  er  sich  von  seinem  Grunde  her  mit  Eiern  füllt. 
Bei  den  meisten  Rhabdocölen,  wie  auch  bei  Cestoden  und  Trematoden 
bleibt  der  Ausführgang  bei  doppelten  Ovarien  einfach.  Am  kürzesten 
ist  er  bei  den  Rhabdocölen,  die  wie  die  meisten  Cestoden  eine  er- 
weiterte Stelle  als  Reeeptaculum  seminis  erkennen  lassen.  Indem 
dieses  Organ  als  einseilige  Ausbuchtung  des  Oviducles  erscheint,  erhält 
es  einen  selbständigeren  Charakter.  Noch  deutlicher  tritt  dieser  hervor, 
wo  es  als  ein  gestielter  Anhang  bald  dem  Grunde  des  Eileiters  (Fig. 
73.  rf),  bald  dem  Verlaufe  desselben  (Fig.  74.  bs)  angefügt  ist.  Einen 
doppelten  Eileiter  besitzen  die  Planaricu ,  bei  welchen  in  der  Regel 
nur  ein  ganz  kurzer  gemeinsamer  Abschnitt,  als  Scheide  fungirend, 

Fig.  73.  Geschleelitsapiuiiat  von  VortOX  viridis.  /,  t  Holen,  cd  Vasa 
<J«*f«'renlin.  vs  SamonMasr.  p  Hrrvorslnlplmros  Ücgattim^orgitn.  oo  Ovarien.  M 
»ÜeUersluekc".  rs  Receplacultitn  tfumlms,  v  Scucido.  u  Uleru.H.  (Nach  M.  Schult«. 
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\orkomml.  —  Die  mit  dem  Oviducte  verbundenen  »  Do  tte  r  s  töck  e« 
werden  durch  zwei  oder  vier  baumförmig  verästelte  oder  gelappte  Organe 
vorgestellt  (Fig.  7*.  yv) ,   welche  im  Lcibesparenchym  sich  verlheilen. 

Besondere  Abschnitte  des  Oviductcs  fungiren  als  Uterus,  mit 
welchem  Namen    morphologisch   sehr  verschiedene  Theile  bezeichnet 
werden.    Im  Allgemeinen  lassen  sich  drei  verschiedene  Arten  solcher 
vom   Oviducte   ausgehenden  Utcrusbildungcn 
unterscheiden.    Einmal  ist  der  Eileiter  selbst  Fig.  74. 

hiezu  verwendet  und  erscheint  dann  nicht 
hlos  erweitert,  sondern  auch  beträchtlich  in 
die  Länge  gestreckt,  so  dass  er  sich  als  ein 
den  Körper  mehrfach  durchziehender,  ge- 
wundener Schlauch  präsentirt.  Dieses  Ver- 
halten zeigt  sich  bei  den  Trematodcn  (Fig. 
74.  m)  ,  ähnlich  unter  den  Cesloden  (Triaeno- 
phorus,  Ligula).  Wesentlich  modificirt  ist 
dies  Verhalten  bei  Bothryocephalus ,  wo  der 
viefach  gewundene  Uterus  unterhalb  des 
Sinus  genitalis  mit  einer  selbständigen  Oeffnung 
ausmündet.  Eine  zweite  Form  wird  durch 
seitliche  Ausbuchtungen  oder  taschenartige 
Anhänge  im  Verlaufe  des  Eileiters  dar- 
gestellt; sie  findet  sich  bei  wenigen  Rhab- 
docölen,  in  complicirterer  Weise  bei  den 
meisten  Bandwürmern.  Ein  vom  Eileiter  in 
der  Nähe  der  Einmündung  der  Dotterstöcke 
ausgehender  Schlauch  erstreckt  sich  bei  den  Tänicn  durch  die  Mittellinie 
einer  geschlechtsreifen  Proglottis ,  und  bildet  nach  Maassgabe  der  in  ihn 
gelangenden  Eiermassen  beiderseits  reiche  dendritische  Verästelungen. 
Endlich  wird  eine  dritte  Art  durch  Anhänge  vorgestellt,  welche  erst  am 
Ende  des  Oviductcs  oder  vielmehr  an  dem  beiderlei  Organen  gemeinsamen 
Vorhof,  dicht  am  Genitalporus,  sich  findet.  Solches  zeigen  die  meisten 
Turbellarien,  (Fig.  73.  u)  und  zwar  finden  sich  bei  den  Rhabdocölen 
in  der  Regel  zwei  solchef  Uterustaschen,  die  sich  ansehnlich  ausdehnen, 
ja  sogar  wieder  verzweigen  können ,  wenn  sie  zur  Aufnahme  einer 
grössern  Anzahl  von  Eiern  dienen.  Bei  den  Dendrocölen  besteht  ent- 
weder nur  Ein  solcher  Uterus,  der  in  den  hier  sehr  ausgedehnten  Vor- 
hof mündet,  oder  er  fehlt  vollständig,  und  dann  übernehmen  die  beiden 
Oviducte  seine  Function  (Leptoplana).  Die  Grösse  und  Zahl  der  gleich- 
zeitig reifenden  und  ihre  Umhüllung  erhaltenden  Eier  steht  Uberall  mit 

Fig.  74.  Geschlechtsapparat  von  Distoma  globiporuw.  I,  t  Huden. 
i  Ausfiibrgangc  der  Hoden,  de  Verbindung  zwischen  einem  Huden  und  den  weib- 
lichen Organen,  p  Ruthcnschlauch.  p'  Ruthe,  o  Ovarium.  bs  Sarnentasche  (Ro- 
«ptaculura  seminis).  u,  u  Uterus,  v  Scheide,  gl  Ausführgönge  der  accessorischcn 
Drusen  (üotterstöcke).    (Nach  v.  Siwold.) 
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dem  Zustande  des  als  Uterus  fungirenden  Gebildes  in  engem  Zu- 
sammenhange. 

Kin  letzter  Abschnitt  des  Kileiters  difl'erenzirt  sieh  gleichfalls  hüulig 
zu  einem  besonderen  als  »Scheide«  bezeichneten  Canale,  und  ist  in 
einzelnen  hallen  noch  mit  einem  als  »Bursa  copulatrhv«  fungirenden 
Anhango  versehen. 

§  Ui. 

Das  Verhallen  des  hermaphrodilischen  Apparats  bei  der  Begattung 
ist  zum  grossen  Theile  noch  unbekannt.  In  dieser  Beziehung  können 
drei  verschiedene  Fülle  bestehen.  Einmal  wird  die  Copula  eine  wechsel- 
seitige sein  können,  so  dass  jedes  Individuum  in  männlicher  und  weib- 
licher Function  sich  verhüll,  dann  kann  zweitens  die  Verrichtung 
alterniren,  indem  ein  Individuum  als  Münnchcn  oder  Weibchen  fungirt, 
endlich  kann  auch  Selbstbefruchtung  bestehen ,  wie  dies  bei  den 
Cestoden  beobachtet  ist.  Diese  kann  auch  auf  eine  mehr  unmittelbare 
Weise  auf  einem  Verbindungswege  der  inneren  Geschlechtsorgane  statt- 
finden, indem  bei  einigen  Distomen  ein  von  einem  der  Hoden  aus  zum 
Oviduclo  (Fig.  74.  de) ,  oder  einem  dort  befindlichen  Receptaculum 
seminis  (Vesicula  seminalis  interior)  (bs)  leitender  Ganal  besteht. 

Die  Lage  des  Genitalporus  ist  in  den  einzelnen  Abiheilungen  der 
PlallwUrmer  verschieden.  Am  hüuligsten  münden  die  Geschlechts- 
organe in  der  ventralen  Medianlinie  aus,  bald  weiter  nach  vorne,  dicht 
hinter  dem  Mundsaugnapfe,  wie  bei  vielen  Trcmatoden  Disloma,  G\ro- 
daclylus  u.  a.),  bald  naher  dem  Uinterleibsende  (Turbellarien) .  Unter 
den  Cestoden  ist  die  ventrale  Lagerung  gleichfalls  hüufig  Ligula,  Bothryo- 
ccphalus]  :  in  der  Mehrzahl  der  Fülle  ist  der  als  eine  (lache  Ausbucht- 
ung erscheinende  Genitalporus  an  dem  Seitenrande  der  IVoglolliden 
anzutreffen,  und  zwar  kann  bald  der  eine,  bald  der  andere  Seilenrand 
dadurch  ausgezeichnet  sein.  Für  die  Beurthcilung  dieser  Übrigens 
auch  bei  einzelnen  Tremaloden  (Tristoma)  bestehenden  Asymmetrie  ist 
die  Thalsache  wichtig,  dass  bei  einigen  Cestoden  (Taeuia  eliiplica,  T. 
cueumerina)  zwei  symmetrisch  gelagerte  Gesehlechtsapparate  jeder  Pro- 
gloltide  zukommen.  Dieses  vereinzelte  Verhalten  kann  als  der  Best  einer 
ursprünglich  allgemeinen  Kinrichtung  angesehen  werden,  so  dass  erst 
allmählich  der  Apparat  der  einen  Seile  über  den  der  anderen  die  l'eber- 
macht  gewann  und  zu  dem  gegenwürlig  vcrbreitetslen  Vcrhültniss, 
nümlich  der  einseitigen  Kntwickelung  des  Genilalapparales,  hinführte, 
woraus  allmählich  die  mediane  Lagerung  des  einzigen  Apparates  und 
schliesslich  seine  oft  symmetrische  Vertheilung  im  Körper  hervorging. 

Wahrend  bei  den  rhabdoeölen  Turbellarien ,  mit  wenigen  Aus- 
nahmen, nur  ein  einziger  Genitalporus  besteht,  zu  welchem  tnünnliche 
und  weibliche  Organe  hinführen,  wird  bei  den  dendroeölen  durch  die 
Ausbildung  eines  Vorhofes  eine  Trennung  der  AusmUndung  angebahnt. 
Bei  den  meisten  Sccplanai  ien  ist  diese  Trennung  vollzogen ,   und  es 
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besteht  eine  doppelte  Genilalöffhung,  die  männliche  vor  der  weiblichen 
gelagert.  Üie  meisten  Tremaloden  tragen  die  Ausniündungen  der  Ge- 
schleebtsorgane  gleichfalls  getrennt,  wenn  auch  dicht  aneinander  ge- 
lagert. Eine  ähnliche  Erscheinung  kommt  bei  den  Cestoden  vor. 
Schon  in  jenen  Fallen,  wo  Cirrhusbcutcl  und  Scheide  in  einen  Genital- 
porus  mtlnden,  ist  der  letztere  nur  eine  flache,  vom  Inlegumente  wall- 
artig  umzogene  Grube.  In  anderen  Fällen  mtlnden  beide ,  wenn  auch 
dicht,  neben  einander,  unmittelbar  an  der  Oberflüche  aus.  Endlich 
besteht  noch  eine  fernere  Trennung,  indem  nur  der  männliche  Apparat 
an  dem  Seilenrandc,  der  weibliche  dagegen  auf  der  Flüche  der  Pro- 
gloltis  ausmündet. 

Die  Ausbildung  von  beiderlei  Apparaten  in  einem  und  demselben 
Individuum   ist  zuweilen  ungleich,    und  besonders  bei  Rhabdocölen 
zeigt  sich  eine  Scheidung  der  Geschlechter  nach  den  Indi- 
viduen darin,  dass  bei  den  einen  der  weibliche ,  bei  den  andern  der 
männliche  Apparat  vorwiegend  entwickelt,  der  andere  Apparat  stets  ru- 
dimentär erscheint  (Convoluta).    Diese  höchst  wichtigen  Fälle  lassen  ver- 
stehen, wie  bei  fortschreitender  Verkümmerung  des  einen  Organe«  aus 
hermaphroditischen  Organismen  getrennt  geschlechtliche  (diöcischc)  her- 
vorgehen.  Der  hier  in  statu  nascenli  beobachtete  Vorgang  ist  bei  anderen 
Turbellarien  vollendet.    Getrennt  geschlechtlich  sind  die  Microslomeen, 
auch  einige  Planarien  und  Tremaloden.     Eine  Vereinfachung  des  Ge- 
schlechtsapparates trifft  sich  für  die  fast  durchaus  getrennt  geschlechtlichen 
Neinertinen.    Die  mannichfachen  Abschnitte  der  Ausführwege,  sowie 
die  accessorischcn  Organe  fehlen  hier.    Hoden  und  Eierstöcke  sind  die 
einzigen  bestimmt  unterschiedenen  Theile.    Bei  Süsswassernemertinen 
Prorhyiichus)  kommen  diese  Organe  nur  einfach  in  jedem  Individuum 
vor  (Fig.  57.  ov) ,  und  erinnern  dadurch  an  rhabdoeöle  Turbellarien. 
Die  Seenemertinen  dagegen  besitzen  sie  in  mehrfacher  Zahl  als  l>eider- 
seits  vom  Darmcanal  gelagerte  Follikel ,  die  unter  sich  in  keinem  un- 
mittelbaren Zusammenhange   stehend   durch   regelmässige  paarweise 
Anordnung  in  der  Länge  des  Körpers  eine  Metamerie  andeuten. 

§  <*2. 

Bei  den  Nematoden  ist  das  Bestehen  einer  Zwitterbildung  seltene 
Ausnahme  (Leptodera).  Trennung  der  Geschlechter  ist  die  Regel.  Bei- 
derlei Organe  bestehen  aus  röhrenförmigen  ,  in  die  Leibeshöhle  einge- 
hoUetcn  und  auf  der  Oberfläche  ausmündenden  Schläuchen.  Das 
blinde  Endstück  der  Geschlechlsröhre  fungirt  als  OvaTium  oder  Hoden, 
der  übrige  Theil  als  Ausleiteapparat,  in  den  einzelnen  Abschnitten  ver- 
schiedenen Verrichtungen  angepasst  und  verschieden  differenzirt. 

Die  männliche  Geschlechlsröhre  ist  ein  einfacher,  an  der  ven- 
tralen Seite  des  Enddarms  ausmündender  Schlauch,  der  bei  den  grösseren 
Arten  mehrfache  Windungen  bildet.    Nur  durch  den  Epithelialbeleg 
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Fig.  75. 


unterscheidet  sich  das  als  Hoden  zu  deutende,  meist  lange  Endstück 
vom  Ausführgang,  an  den  zuweilen  eine  erweiterte  Stelle  als  Samen- 
blase  an  den  Ductus  ejaculalorius  sich  anreiht.  Iwei  in  dem  Cloakcn- 
Abschnille  des  Knddarms  entwickelte,  dünne,  zuweilen  sehr  lauge 
Chilinsläbchcu  (Spicula)  dienen  als  Begallungsorgane. 

Die  weiblichen  Gesehlechlsröhren  sind  in  der  Regel  dopjwlt 
vorhanden,  entweder  bis  zur  Ausmündung  getrennt  oder  am  letzten 
Abschnitte  in  ein  gemeinsames  Stück  vereinigt,  Je  nach  der  Lange 
bilden  die  Köhren  mehr  oder  weniger  Windungen.  Der  Endabschnitt 
ist  als  Ovarium  zu  betrachten  (Fig.  75.  ov)  ,   aus  welchem  meist  ein 

weiterer  Abschnitt  (Eileiter  (/.  o)  in  einen 
als  Uterus  (u)  bezeichneten  Canal  führt, 
welcher  durch  eine  enge  Scheide  ausmün- 
det. Die  weibliche  Geschlechtsöll'nung  liegt 
immer  ventral,  vor  dem  After,  meist  nahe 
an  der  Milte  der  Körperlange.  Durch  eine 
Vennehrung  der  weiblichen  Gcschlcehts- 
röhren  bis  auf  fünf,  aber  auch  durch  Rück- 
bildung einer  der  beiden  ursprünglich  an- 
gelegten,  entsteht  in  der  Gestaltung  des 
Apparates  eine  Mannichfaltigkeil ,  die, 
gleichwie  bei  den  männlichen  Organen, 
durch  verschiedengradige  Difl'erenzirung  der 
einzelnen  Abschnitte  gesteigert  wird. 

Von  den  Gordiaceen  schliesst  sich 
wenigstens  Mcrmis  an  die  übrigen  Rund- 
würmer hinsichtlich  der  Geschlechtsorgane 
an.  Bei  Gordius  vereinigen  sich  in  beiden 
Geschlechtern  die  Ausführgänge  der  paarigen 
Keimdrüsen  mit  dem  Enddarm,  wie  dies 
bei  den  Nematoden  nur  für  den  männ- 
lichen Apparat  der  Fall  ist. 

Ziemlich  abweichend  verhalten  sich 
die  Chätognalhen  (Sagitta).  Sowohl 
die  bestehende  Zwitterbildung,  wie  auch  die  Lagerung  der  Organe, 
macht  eine  Beziehung  auf  den  Apparat  der  Nematoden  vorläufig  un- 
möglich. Männliche  und  weibliche  Geschlechtsdrüsen  liegen  seitlich 
am  Dinierende,  vorne  die  Ovarien  und  hinter  diesen  die  Hodcu, 
mit  denen  der  Körper  des  Thieres  abschliesst.  Die  letzteren  offnen 
sich  in  einen  k Erzen ,  vorwärts  gerichteten ,  über  die  Leibesober- 
fläche  etwas  verlängerten  Ausfuhrgang,  der  häufig  mit  Saiuen- 
018850  prall  gefüllt  erscheint,  und  so  zugleich  als  Samenblase  fungirt. 
Die  Ovarien  springen  je  nach  dem  Enlwickelungszustande  ihrer  Coolen  ta 

Kig.  75.  Weibliche  GcM-lileolilHi»rpi»no  von  Ascari s  I  u  m  br  ieoide  s.  uv  Ovu- 
rien.    do  Eileiter,    u  Llerus.    v  Scheide. 
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verschieden  stark  in  die  Leibeshöhle  des  Thieres  vor.  Sie  verlaufen 
von  vorn  nach  hinten,  und  öffnen  sich  mit  einer  gleichfalls  vorstehen- 
den kurzen  Röhre  nach  aussen ,  mit  welcher  ein  neben  dem  Ovarium 
gelagertes  Receptaculum  seminis  vereinigt  ist. 


Fig.  76. 


§  U3. 

Weniger  im  Anschlüsse  an  die  Organisation  anderer  Würmer 
stellen  sich  die  Acanlhocephalen  dar,  deren  Trennung  der  Ge- 
schlechter auch  hier  einen  höher  entwickelten 
Zustand  ausdrückt.  Ein  die  Leibeshöhle  durch- 
ziehender, vielleicht  als  Darmrudiment  zu  deu- 
tender Strang  (Ligamentum  Suspensorium)  trügt 
bei  den  Männchen  samen-,  bei  den  Weibchen 
eierbereitende  Organe.  Die  Hoden  erscheinen 
als  zwei  rundliche,  übereinander  liegende  Drüsen, 
von  denen  je  ein  vas  deferens  sich  zum  Hin- 
terleibe begibt,  um  dort  mit  den  Ausführ- 
ungen einer  Anzahl  schlauchförmiger  Drüsen 
in  das  Begattungsorgan  zusammen  zu  münden. 
Das  letztere  besieht  aus  einem  saugnapfarligen 
Gebilde ,  in  dessen  Mitte  ein  konischer  Fortsalz, 
der  Fenis  liegt.  Dieser  Apparat  kann  vorge- 
streckt und  zurückgezogen  werden.  Er  um- 
fasst  bei  der  Begattung  das  ähnlich  gestaltete 
llinlerleibsende  des  Weibchens,  dessen  Eier  sich 
in  einem  mit  der  strangförmigen  Axe  (Fig.  76.  s) 
verlaufenden,  bald  ihr  angelagerten,  bald  von 
ihr  iheilweise  umschlossenen  Ovarium  ent- 
wickeln (o).  Sie  gerathen  in  die  Leibeshöhle  und 
werden  durch  die  Mündung  eines  glockenför- 
migen Organes  {y)  aufgenommen,  welches  vom 
Hinterleibsende  aus  nach  innen  vorspringt,  und 
in  den  kurzen,  durch  eine  enge  Scheide  ausmün- 
denden Uterus  führt. 

Nicht  minder  eigenartig  verhalten  sich  die 
Geschlechtsorgane  der  Onychophoren,  deren 
männliche  Organe  als  gewundene  und  ramificirlc 
Schläuche  erscheinen,  welche  den  Darmcanal 
iheilweise  bedecken,  und  zwei  weitere  Ganälc 
nach  vorne  treten  lassen.    Diese  gelangen  am 

Fig.  76.    Hinterer  Anschnitt  des  wcihliehun  (lese  hlcchlsapparals  von  Echi- 
norhynehus.    o  Ovarium.    s   Ligamentum   Suspensorium,    g  Glockenförmige* 
Organ.    t  Trichter.    /'  Endahschnitl  der  Oviducte.    Die  Pfeile  deuten  den  Wen  der 
Eier  ao,  um  von  der  Leiheshöhle  nach  aussen  zu  gelangen.    (Nach  (Jakkff.' 
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ersten  klauenlosen  Fusspaar  zur  Ausmündung.  Don  weiblichen,  mit 
dem  männlichen  in  einem  Individuum  vereinigten  Apparat  bilden 
zwei  an  der  Bauchfliiche  des  Darms  verlaufende  Schläuche,  welche  am 
vorletzten  Körpersegmente  zu  gemeinsamer  Mündung  vereinigt  sind. 


.  4 


§  U4. 

Die  Ilirudineen  bieten  in  der  Anordnung  ihres  Gesehlechts- 
apparales  unter  allen  gegliederten  Würmern  die  nächsten  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  zu  den  Plattwürmei  n,  besonders  zu  Trema toden 
und  dendrooölen  Turbellarien.  Dies  beurkundet  nicht  blos  ihr  Herma- 
phroditismus,  sondern  auch  die  Duplicität  der  meist  symmetrisch  ver- 
lheilten Keimdrüsen,  sowie  die  Ausmündung  des  gesammlen  Apparates  in 
der  ventralen  Medianlinie.  Die  Lage  der  männlichen  Geschlechtsöffnung 
vor  der  weiblichen  wiederholt  das  bei  den  Seeplanarien  bestehende 
Verhalten.  Für  die  männlichen  Organe  (Fig.  77)  besteht  immer  eine 
grössere  Anzahl  (5—42  Paare)  von  Keimdrüssen  ({) ,  die  einer  Anzahl 

von  Metameren  entsprechend  als  rundliche  Körper  zu 
beiden  Seiten  aufgereiht  sind.  Von  jedem  führt  ein 
AusfUhrgang  zu  einem  lateral  verlaufenden  Vas  de- 
ferens  (vd) ,  welches  vor  dem  ersten  Hodenpaare  unter 
Erweiterung  seines  Lumens  mehrfache  Windungen  bil- 
det (vs).  Aus  diesem  meist  knaueiförmigen  Abschnitte 
setzt  sich  ein  mit  dem  der  anderen  Seite  zusammen- 
laufendes Endstück  gegen  die  Geschlechtsöffnung  fort. 
Reichliche  Drüscnschläuche  (<?)  vereinigen  sich  mit  den 
vereinigten  Ausfuhrgängen,  und  stellen  nicht  seilen, 
ähnlich  wie  bei  Planarien,  eine  ansehnliche  acinöse 
Masse  dar  (Clepsine).  Als  Begallungsorgane  fungiren 
entweder  die  beiden  Endstücke  des  Vas  deferens,  die 
sainmt  einem  Theile  der  sie  umgebenden  Drüse  in 
Gestalt  einer  Blase  aus  dem  Körper  hervortreten 
\Clcpsine,  Piscicola) ,  oder  es  ist  ein  besonderes  Be- 
gallungsorgan  vorhanden,  welches  die  Enden  der  Sn- 
mcnblase  aufnimmt.  In  diesem  Falle  (Sanguisuga, 
Haemopis  u.  a.)  entwickelt  sich  der  aus  der  Vereini- 
gung der  beiden  Samenleiter  gebildete  Abschnitt  zu  einem  stark  mus- 
kulösen Gebilde  (/#)  dessen  dünneres  Ende  in  der  Regel  gegen  den 
Anfangstheil  umgebogen  einen  kurzen  Penis  vorteilt.  Wie  bei  Pla- 
narien und  Trematoden  liegt  dieser  in  einer  an  der  Genilalöffnung 
mündenden  Penistasche  geborgen,  aus  der  er  bei  der  Begattung  her- 
vorgeslreckt  wird. 

Fig.  77.    Ges<  hleditsnrgane  eines  Egels.    /  Hoden,    vd  Vas  deferens  com- 
mune,   vs  Gewundenor  Tlioil  des  .Samenleilers,  einer  Samenhlase  analog,  p 
g  Drüsen,    o  Ovarien,    m  Scheide. 
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Auch  der  weibliche  Apparat  der  Ilirudineen  zeigt  vielfache  An- 
schlüsse an  das  Verhallen  mancher  Plaltwürmer  (Seeplanarien).  Die 
dort  im  Körper  vertheilten  Eierstöcke  haben  sich  in  zwei  bald  rund- 
liche, bald  schlauchartige  oder  gelappte  Organe  (o)  concentrirt,  die  nahe 
der  Mittellinie  des  Körpers,  hinter  dem  männlichen  Ausleileorgane 
liegen.  Sie  milnden  bei  einigen  ohne  complicirtes  Verhallen  mit  kurzem 
Oviducte  an  der  weiblichen  Geschlechtsöffhung  aus  (Rüsselegel).  Bei 
anderen  vereinigen  sich  die  engen  Oviducte  zu  einem  längeren  gemein- 
samen Abschnitte  (Hirudo).  Der  von  einer  Drüsenschichte  in  mehreren 
Windungen  zusammengehaltene  gemeinsame  Eileiter  erweitert  sich 
dann  in  dem  Endstück  (w)  der  Ausführwege  zu  einer  Scheide.  — 
Diese  Organisation  des  Geschlechtsapparates  gilt  übrigens  nicht  für  alle 
Ilirudineen.  Bei  Branchiobdella  entbehren  die  Keimdrüsen  noch  des 
unmillel baren  Zusammenhanges  mit  den  Ausführwegen ,  und  letztere 
werden,  wenigstens  für  das  Sperma,  durch  Schleifencanillc  repräsen- 
tirt,  und  ergeben  dadurch  mit  einem  Theile  der  Scoleinen  im  Einklänge 
siehende  Einrichtungen. 

§  U5. 

Bei  den  Scoleinen  liegen  die  Organe  in  vorderen  Segmenten, 
meist   die  Strecke   vom   8 — loten    einnehmend.     Zwei  verschiedene 


» 

Fig.  78. 


pen  des  Geschlechlsapparales  sind  auseinanderzuhalten.  Der  eine 
findet  sich  bei  den  Tcrricolcn  ausgeprägt,  und  hat  seinen  wesentlichsten 

Fig.  78.  Geschlechtsorgane  des  Regenwurmes.  Der  diese  Organe  enthal- 
tende Kurperabftchnitt  ist  von  oben  her  geöffnet  und  die  Wände  seitlich  ausge- 
breitet dargestellt,  das  VIII— XVle  Segment  umfassend,  n  Bauehgnnglienketle. 
it'  s"  Ausbuchtungen  der  Hoden,  vd  Ausfiihrgänge  derselben,  o  Eierstock,  ad 
Eileiter,    rs  Receptaculum  seminis.    (Nach  Hering.) 
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Charakter  in  der  Selbständigkeit  der  Ausf Uhrorgane.  Den  männlichen 
Theil  des  Apparates  der  Lumbrieinen  bilden  zwei  Hodenpaare,  welche 
mit  weiten  Säcken  in  Zusammenhang  stehen,  in  denen  die  Elemente 
des  Samens  sich  weiter  entwickeln.  Jedes  Hodenpaar  besitzt  eine 
solche  (Fig.  78.  s'  s"),  quer  über  die  Medianlinie  sich  hinwegziehende 
und  wieder  mit  seitlichen  Aussackungen  versehene  Samenblase.  In 
jeder  liegen  zwei  trichterförmig  gestaltete,  seitlich  in  den  Samenleiter  sich 
fortsetzende  Organe.  Die  beiden  Samenleiter  jeder  Seite  vereinigen 
sich  zu  einem  gemeinsamen  nach  hinten  ziehenden  Gange  [vd) ,  der 
jederseits  gesondert  an  der  Bauchflache  ausmündet.  An  demselben 
Segmente  linden  sich  zwei  vorstülpbare,  aus  Modificalionen  von  Borsten- 
follikeln  hervorgegangene  Copulationsorgane.  Vom  weiblichen  Theil  des 
Geschlechlsapparates  sind  die  Ovarien  (o)  die  wenigst  voluminösen 
Gebilde.  Sie  liegen  hinter  dem  zweiten  Hodenpaare,  zu  l>eiden  Seilen 
des  Bauchmarks.  Hinter  ihnen  linden  sich  zwei  mit  weilen  abdomi- 
nalen Ostien  beginnende  an  ein  Dissepiment  befestigte  Eileiter  (ad],  welche 
mit  kurzem  Canale  an  dem  vor  der  Ausmündung  der  männlichen  Apparate 
befindlichen  Segmente  nach  aussen  führen.  Hiezu  kommen  noch  meh- 
rere Paare  meist  zwei]  in  der  Nähe  der  Hoden  liegender  Samentaschen 
(Heceplacula  seminis)  (rs) ,  grosse  rundliche  Organe,  die  ohne  innere 
Beziehungen  zum  miinnlichen  Apparat  mit  einem  kurzen  Gange  aus- 
münden. —  Das  paarige  Verhallen  der  Geschlechtsöffnungen,  die 
Lagerung  der  weiblichen  vor  der  männlichen,  endlich  der  Verbindung 
der  beiderseitigen  Hoden  unter  einander,  bilden  eine  unter  den  gegen- 
wärtig lebenden  Verwandten,  soviel  bis  jetzt  bekannt,  nichts  Aehn- 
liches  bietende  Einrichtung. 

Schon  bei  den  Limicolon  bestehen  andere  Organisationen.  Beiderlei 
auch  hier  in  einem  Individuum  vereinigte  Geschlechtsorgane  entbehren 
der  eigentlichen  Ausführgiinge.  Man  kann  annehmen,  dass  die  bei 
Lumbrieinen  vorhandenen  Oviduete,  wie  Samenleiter  und  Samenblasen 
nicht  zur  Ausbildung  kamen,  so  dass  nur  Ovarien,  Hoden  und  Re- 
ecplaeula  seminis  bestehen.  Einige  der  als  Schleifencanäle  bekann- 
ten, bei  den  Lumbrieinen  dem  Geschlechtsapparate  fremd  bleiben- 
den Excretionsorgane  (vergl.  S.  180)  bilden  die  Ausführorgane  der 
Zeugungsstofle ,  und  gehen  dieser  Function  entsprechende  Uniwand- 
lungen ein.  Als  Keimdrüsen  fungiren  Stellen  der  Dissepimente ,  an 
denen  die  Enlwickelung  der  Zeugungssloffe  meist  unpaarige  sackartige 
Ausbuchlungen  bildet,  welche  weit  in  den  Baum  der  Leibeshöhle  ein- 
ragen,  häufig  auch  durch  mehrere  Segmente  sich  hindurch  erstrecken. 
In  der  Hegel  finden  sich  mehrere  (bis  zu  4)  Hoden  in  verschiedenen 
Segmenten.  Von  Eierstöcken  ist  meist  nur  ein  Paar  vorhanden.  Da 
diese  seitlich  gelagerten  Organe  sich  wie  die  Hoden,  bei  reichlicher 
Enlwickelung  ihrer  Producle  durch  mehrere  Segmente  hindurchdrängen, 
scheinen  sie  die  unpaaren  Hoden  zu  umschliessen  (Tuhifc\\  Die 
Zeugunpssloffe  gelangen  nach  ihrer  Ablösung  von  den  Keimslätten  in 
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die  Leibeshöhle.  Bei  einigen  (Enchytraeus)  lösen  sich  Klumpen  von 
Eikeimen  ab,  von  welchen  immer  Einer  sich  zur  Reife  entfaltet. 

Die  Ausführwege  des  Samens  bestehen  aus  den  bereits  erwähnten 
Schleifencanölen,  deren  in  der  Regel  ein  Paar,  wie  bei  Branchiobdella 
unter  den  Hirudineen,  mehrfache  grösstenteils  im  Volum  sich  äussernde 
Modificationen  zeigt.  Die  trichterförmige  innere  Mündung  liegt  wie 
die  anderer  Schleifencanitle  in  dem  niichst  vorgehenden  Segmente.  Der 
mit  ihr  beginnende,  durch  reichliche  Wimperung  ausgezeichnete 
Canal  windet  sich  in  vielen  Touren  zu  dem  nach  aussen  mündenden 
Endstücke,  welchem  ein*  ansehnliches  gelapptes  Drüsenorgan  eingefügt 
ist.  Das  Endstück  bildet  vor  seiner  Ausmündung  eine  Ampulle,  in  welche 
es  eine  Strecke  weit  einragt,  und  sich  von  hier  aus  umstülpend,  zugleich 
ein  Begattungsorgan  darstellt.  Die  Ausführwege  der  Eier  sind  entweder 
eigene,  gleichfalls  aus  modificirten  Sehleifencanülen  entstehende  Oviducte, 
oder  sie  sind  functionell  mit  den  Samenleitern  verbunden.  In  diesem 
Falle  besteht  das  erweiterte  Endstück  der  letzteren  aus  einer  Doppel- 
röhre;  die  innere  ist  die  Fortsetzung  des  Samenleiters,  die  iiussere, 
diese  umgebende,  fuhgirt  als  Oviduct. 

§  146. 

Die  Chiilopoden  stehen  der  letzterwähnten  Abtheilung  der  Scolei- 
nen  hinsichtlich  des  (ieschlechtsapparates  sehr  nahe.  Bei  wenigen 
jedoch  erhalt  sich  die  Zwitterbildung,  und  ge- 
schlechtliche Trennung  ist  mit  der  freieren  Lc-  Fig.  79. 
bensweise  Regel  geworden.  Die  Keimstofle  ent- 
stehen an  den  Wandungen  der  Leibeshöhle,  worin 
sich  die  Gephyreen  im  Anschlüsse  finden 
lassen.  In  der  Regel  sind  die  als  Keimstötten 
der  Eier  oder  des  Sperma  erscheinenden  Stellen 
einzig  durch  diese  FYoducte  ausgezeichnet  (Fig. 
79.  o)  und  entbehren  der  besonderen  Vorrich- 
tungen, daher  sie  nur  zur  Zeit  ihrer  Function 
unterscheid  bar  sind.  Sie  halten  bei  den  ein- 
zelnen Galtungen  oder  Arten  die  gleiche  Localitöt 
ein ;  so  finden  sie  sich  z.  B.  bei  Eunice  seitlich 
vom  Bauchmarke.  Eine  Beschränkung  auf  eine 
geringe  Anzahl  von  Segmenten,  wie  sie  noch  bei 
den  Scoleinen  bestand ,  kommt  nur  in  einzelnen 
Fullen  vor.  Die  an  der  Körperwand  entstandenen  Gesehleehtsproducte 
lösen  sich  mit  ihrer  Reife  ab,  oder  werden  selbst  in  unreifem  Zustande 
frei  und  gelangen  in  die  Leibeshühle  (Fig.  79.) ,   wo  sie  in  letzterem 

Fig.  79.  Ein  Parapodium  von  Tomopteris.  ss  Schuppennrtigc  Bildungen 
des  Inleguments,  welche  on  zwei,  einem  ventralen  und  dorsalen  Parapodium  an- 
derer Anneliden  homologen  Fortsätzen  enstpringen.  o  Ovarium ,  als  eiu  Haufen 
von  Zellen,  von  denen  die  Klibildung  ausgeht. 

G.pjnhinr.  OrundriM.  4  3 
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Falle  sich  noch  weiter  bilden.  Als  Ausführwege  sowohl  für  männliche 
als  weibliche  Zeugungsslofle  werden  auch  hier  die  Schleifencanale  ver- 
wendet, doch  sind  es  gerade  diese  Puncto,  welche  noch  genauerer 
Untersuchung  bedürfen.  Auch  für  dieGephyreen  dienen,  wie  oben 
(S.  178)  bemerkt,  die  nur  in  geringer  Zahl  bestehenden  Ilomologa  der 
Schleifencanale  als  Hilfsorgane  der  Gesehlechtsfunelion,  und  bieten  noch 
bedeutendere,  jedoch  einer  genaueren  Prüfung  harrende  Modificationen. 

Eine  selbständige  Stellung  inuss  dem  Geschlechlsapparale  der 
Rüderthiere  eingeräumt  werden.  Mit  dem  der  Chiitopoden  hat  er 
nur  das  diöcischc  Verhalten  gemeinsam  und  unterscheidet  sich,  wie 
von  dem  Geschlechtsapparate  aller  Annulalen,  durch  das  einmalige 
Vorkommen  der  bezüglichen  Organe.  Die  Geschlechter  sind  nicht  blos 
durch  die  Organe  der  Fortpflanzung  verschieden ,  sondern  auch  durch 
ihre  übrige  Organisation.  Ausser  durch  geringere  Grösse  sind  die 
Mannchen  durch  Rückbildungen  verschiedener  Organsysteme,  vorzüglich 
des  Darmcanals  ausgezeichnet.  Der  Hoden  besieht  aus  einem  einfachen, 
am  llinterleibe  ausmündenden  Sehlauche,  dem  zuweilen  noch  accesso- 
rische  Drüsenschliiuche  verbunden  sind.  Beim  weiblichen  Geschlechte 
nimmt  das  platte  Ovarium,  eine  ventrale  Lage  ein  und  mündet  mit 
kurzem  Oviduete  in  die  (lloake.  Der  Oviduct  zeigt  erweiterte,  zur 
Aufnahme  von  Eiern  dienende  Abschnitte,  und  stellt  damit  einen 
Uterus  vor,  in  welchen  bei  gewissen  Arten  die  Eier  ihre  Entwicklung 
zum  Embryo  antreten. 

§  H7. 

Die  G  e  sc  h  I  ec  h  t sp  ro d  uet e  der  Würmer  besitzen  für  die  meisten 
Abiheilungen  übereinstimmende  Formen.  Das  Ei  wird  durch  eine 
in  verschiedenem  Maasse  inodihcirle  Zelle  reprasentirt.  Eigentümlich 
verhall  sich  die  Entstehung  der  Eier  bei  den  Ne  mal  he  Im  in  theo 
durch  Sprossung  von  einem  gemeinschaftlichen  kernhaltigen  Proloplas- 
mastrange,  dem  Inhalte  der  röhrenförmigen  Ovarien.  Rei  gleichzeitiger 
Rildung  einer  grösseren  Menge  von  Eiern  erscheint  der  Rest  des  Pro- 
toplasma als  eine  die  Röhre  durchziehende  Axe  (Rhachis),  die  ringsum 
mit  keilförmig  gestalteten  Eiersprossen  besetzt  ist.  Die  Eier  bilden 
bei  allen  jenen,  welche  Üolterstöcke  besitzen,  nicht  das  einzige  zum 
Aufbau  des  Embryo  verwendete  Material,  vielmehr  wird  dieses  durch 
die  Producte  der  Dollerstöcke  —  Dotlerzellen  —  vervollständigt  (Vcrgl. 
§  138  .  Das  als  Ei  erscheinende  Gebilde  besieht  also  aus  einem 
Gomplexe  von  Zellen,  von  denen  nur  eine  in  dem  Wertho  einer  Eizelle 
sich  Corlerhallen  hat.  Fast  allgemein  empfangen  die  Eier  Umhüllungen 
sehr  mannichfacher  Art.  Rald  ist  es  nur  eine  Eiweissschichte ,  bald 
eine  solche  mit  einer  feslwerdenden  Schale.  Die  Formelemente  des 
Sperma  sind  aus  einem  rundlichen  oder  länglichen  Körper  gebildet, 
von  dem  ein  feiner  beweglicher  Geissclfaden  sich  fortsetzt.  Abweichend 
hievon  verhallen  sieh  wieder   die  Nematoden,  deren  Samenelemeutc 
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ähnlich  den  Eiern  von  einer  Rhachis  sprossen.  Die  so  entstehenden 
Zellen  vermehren  sich  weiter,  und  steilen  zellenähnliche  Körper  vor, 
die  wohl  amöboide  Bewegungen  vollfuhren,  aber  es  nicht  zur  Geissel- 
biidung  kommen  lassen. 

Die  Samenfäden  werden  hei  vielen  Hingelw Urinern  in  besonderen 
Abschnitten  der  männlichen  Ausfuhrwege  in  bestimmt  geformte  Massen 
vereinigt  —  Spermatophoren  —  die  als  solche  in  den  weiblichen 
Apparat  übertragen  werden.  Solche  aus  nur  verklebten  Samenfäden 
geformte  Spermatophoren  besitzen  manche  Scoleinen.  Mit  einer  äussern 
Umhüllung   versehene  Spermatophoren   kommen   bei  Hirudineen  vor. 


Leibeahöhle. 
§  1*8. 

Die  erste  Sonderung  eines  zwischen  Darmschlauch  und  Integument 
gelegenen,  zur  Bildung  eines  Gefasssystems  führenden  Hohlraumsysteins 
geschieht  bei  den  Würmern  mit  der  Entstehung  einer  Leibeshöhle. 
Die  Verbreitung  des  durch  den  Darm  gewonnenen  Nährmaterials  im 
Organismus  erfolgt  dann  nicht  mehr  wie  bei  den  Cölenteraten  mit 
continuirlicher  von  der  Darmwand  ausgehender  Durchtränkung  der 
Gewebe,  sondern  es  sammelt  sich  die  ernährende  Flüssigkeit 
in  einem  perienterischen  Räume  und  vermag  hier  sowohl  mit  vom  Darm- 
canal  als  vom  Integumente  aus  diflerenzirten  Organen  in  Beziehung 
zu  treten. 

Mit  Hinsicht  auf  die  erste  Anlage  des  Leibes  ist  es  das  Meso- 
d  e  r  m  ,  in  welchem  die  Leibeshöhle  erscheint. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Würmern  fehlt  jener  perienterische 
Raum  (Cöloma  nach  Häckbl)  entweder  vollständig,  oder  er  ist  nur 
in  einzelnen  Spuren  vorhanden.  Die  Mehrzahl  der  l'lattwürmer  gehört 
hieher,  dann  die  Nemalhelminthen,  auch  einzelne  Andere  wie  Pedicellina. 
Ausgebildet  ist  das  Cölom  bei  Räderthieren ,  Bryozoön ,  und  fast  allen 
Annulalen.  Einen  conlinuirlichen ,  meist  sehr  weiten  Raum  bildet  es 
bei  den  Bryozoön;  auch  bei  den  Tunicalen  besieht  es,  ebenso  als 
weiter  Raum  bei  den  Gephyreen.  Bei  den  Annulaten  entspricht  das 
Verhalten  der  Leibeshöhle  der  Metamerie  des  Körpers,  was  bei  den 
Anneliden  am  meisten  ausgesprochen  ist.  Von  der  Leibeswand  er- 
strecken sich  Scheidewände  (Dissepimente)  zum  Darmrohr  und  bilden  so 
eine  Folge  einzelner,  je  einen  Darmabschnitl  etc.  enthallender  Kammern. 
Mit  der  Reduction  der  Dissepimente  auf  einzelne  Stränge  fliessen  die 
Kannnern  mehr  oder  minder  vollständig  zusammen,  und  so  geht  bei 
vielen  bald  auf  einzelnen,  meist  am  Vordertheile  des  Körpers  ge- 
legenen Strecken  bald  in  der  ganzen  Länge  eine  Auflösung  der  Einzel- 
katnmern  und  die  Bildung  eines  einzigen,  meist  noch  von  Dissepiment- 
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Resten  in  Gestalt  von  Fäden  oder  Faserzügen  durchsetzten  Leibcs- 
rauines  hervor. 

Die  perienterische  Flüssigkeit  ist  meist  uasserklar  und  führt  bei 
den  meisten  Formelemente,  zuweilen  in  reichlichem  Maasse.  Bei  Commu- 
nication  des  Gcfässsystems  mit  der  Leibeshöhle  ist  das  Contenlum  der 
letzleren  mit  jenem  des  ersteren  gemeinsam.  Die  Bewegung  der 
Flüsigkeit  ist  von  den  Actionen  der  Korperwand  abhängig,  somit 
vollzieht  die  Locomotion  bei  vielen  zueleich  einen  l'mtrieb  der  er- 
niihrenden  Flüssigkeit  und  damit  erscheint  die  niederste  Form  einer 
Circulation. 

Die  Leibeshöhle  steht  durch   mancherlei  Einrichtungen  in  Com- 
municalion  mit  dem  umgebenden  Medium,  dem  Wasser,    llieher  zählt 
der  Kxcrelionsapparat  mit  seinen  inneren  Mündungen   (vergl.  §  <33), 
aber   auch   noch    besondere  Oeflnungen  sind  bekannt.     So  bei  den 
Bryozofn  ,  wo  jene  Oeflnung  zugleich  zur  Ausfuhr  der 
liij.  so.         Geschlechtsproduele  dient,    dann  bei  den  Rotalorien, 
deren  Oeflnung  meist  in  eine  Rühre  (Sipho)  ausgezogen 
ist  (vergl.  Fig.  08.  s  .    Auch  für  die  Anneliden  ist  das 
Vorkommen  iihnlicher  Oeflnungen  erwiesen. 

QefaBSByBtem. 

§  149. 

In  den  im  Mesoderm  sich  sondernden  Hohlraum- 
bildungen ist  der  Anfang  für  die  Entstehung  eines 
complicirteren  Canalsystems  zu  sehen ,  welches  allmäh- 
lich besondere  Wandungen  empfangend  in  Blut- 
gefässe Ubergeht,  Längscanäle  bilden  die  ersten  Haupl- 
slämme,  wie  zuerst  Ihm  den  Nemertinen  er- 
sichtlich ist.  Von  den  drei  llauptstämmen  nehmen 
zwei  (Fig.  HO.  /  /,  einen  lateralen  Verlauf:  ein  dritter 
(d)  liegt  dorsal  in  der  Mittellinie.  In  der  Kopfgegend 
bilden  die  Seitengefässe  mehrfache,  in  der  Regel  das 
Gehirn  umziehende  W  indungen,  und  verbinden  sich  mit 
dem  Rückengefässe,  sowie  weiter  nach  vorn  zu  unter- 
einander. Am  hintern  Kürperende  stehen  alle  drei  Stämme 
auf  einfachere  Weise  unter  sich  in  Verbindung.  Mit 
diesen  drei  Gefässstammen  stehen  bei  einigen  Gattungen 
noch  andere  in  Zusammenhang ,  indem  dünne  Quer- 
gefässe  Rückengefäss  und  Seitengefäss  in  regelmässigen 
Absländen  anaslomosiren  lassen.  Dadurch  zeigt  die 
ganze  Einrichtung  eine  Art  von  Gliederung  und  ent- 
spricht der  auch  sonst  angedeuteten  Melamerie. 

Fig.  HO.  Schema  des  riefiisssystems  der  Nemertinen.  d  dorsaler  lüngsslnmm. 
/,  /  Scileii^efiisse.    Die  Pfeile  bedeuten  die  Richtung  des  BluKli oms. 
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Unentschieden  bleibt  für  jetzt,  ob  das  bei  den  Acanlhoco- 
phalen  durch  zwei  im  Haulrnuskelschlauch  verzweigte  Längsstämme 
sich  darstellende  Canalsystem,  welches  auch  mit  den  Canälen  der  Lem- 
nisci  (S.  176)  sich  verbindet,  hier  angereiht  werden  kann. 

§  150. 

Das  Gefässsystem  der  Annulaten  knüpft  sich  an  jenes  der  Ne- 
mertinen  in  allen  wesentlichen  Verhältnissen  an.  Fast  bei  allen  bestehen 
dorsale  und  ventrale  oder  auch  lateral  verlaufende  Längsstämme  durch 
Queranastomosen  unter  einander  verbunden,  sowie  vorne  und  hinten 
in  einander  Ubergehend.  Das  dorsale,  Uber  dem  Darm  verlaufende 
Längsgefäss  bietet  die  constantesten  Verhältnisse ;  es  ist  stets  contractu, 
und  der  Blutstrom  bewegt  sich  in  ihm  von  hinten  nach  vorne  zu. 
Es  entspricht  dem  dorsalen  Mediangefässe  der  Nemertinen,  sowie  die 
beiden  Lateralstämme  des  letzteren  dem  ventralen  Gefässe  der  Annu- 
laten entsprechen  dürften.  Diese  Gefässe  sind  nicht  bei  allen  Annu- 
laten abgeschlossen,  vielmehr  stehen  sie  auch  mit  weiteren  Räumen  in 
Zusammenhang,  die  eine  Leibeshöhle  repräsentiren.  Das  gesammte 
Gefässsystem  ist  also  hier  nicht  vollständig  gesondert.  Die  Leibeshöhlc 
persistirt  in  offner  Verbindung  mit  dem  Gefässsystem  bei  den  Iii r u d  i- 
neen,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  Organe,  die  sonst  in  ersterer  liegen, 
in  blutführende  Räume  eingeschlossen  sind.  Solcher  Sinusse  bestehen 
gewöhnlich  drei.  Ein  mittlerer,  den  Haupttheil  der  Leibeshöhle  dar- 
stellender hält  bei  Glepsine  und  Piscicola  den  Darmcanal  und  das  Bauch- 
mark umschlossen,  vielleicht  auch  einen  Theil  des  Dorsalgefdsses,  wo 
nicht,  wie  bei  Piscicola.  ein  besonderer  dasselbe  bergender  Sinus  be- 
steht. Zwei  pulsirende  laterale  Gefässe  (s.  oben  Fig.  50.  B  l)  stehen 
theils  mit  dem  Mediansinus,  theils  unter  sich  durch  Queranastomosen 
in  Verbindung.  Bei  Hirudo  und  Verwandten  erscheint  der  Mediansinus 
nur  am  Kopftheile  in  seiner  früheren  Beziehung,  indem  er  den  Schlund- 
ring umgibt.  Am  übrigen  Körper  ist  er  nur  ventral  entwickelt,  und 
hält  des  Bauchmark  (s.  oben  Fig.  50.  B  n)  umschlossen.  Dieses 
Schwinden  des  grossen  Sinus  ist  auf  Rechnung  der  Ausbildung  eines 
feinen  Gefässnetzes  zu  setzen,  welches  an  seiner  Stelle  sich  entwickelt 
hat,  und  ähnlich  auch  die  Querverbindungen  der  Längsstämme  betrifft. 
Aus  den  auf  den  Darm  sich  vertheilenden  Gefässen  bilden  sich  neue 
Längsstämme.  Während  hier  durch  Gombinalion  der  primitiven  Median- 
stämme mit  einem  aus  Lacunen  der  Leibeshöhle  sich  sondernden  Ganal- 
sysleme  ein  complicirter  Apparat  sich  ausbildet,  kann  durch  völliges 
Verschwinden  jener  Medianstärame  das  ganze  Gefässsystem  sich  ein- 
facher darstellen.  Solches  ist  bei  Nephelis  der  Fall ,  wo  ein  weiter 
Mediansinus  und  zwei  Lateralgefässe  vorkommen. 

Dieser  aus  einem  lacunären  System  hervorgegangene  Gefässapparat 
hat  bei  den  Hirudineen  nicht  blos  seine  Entstehung,  sondern  auch  sein 
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Ende  gefunden,  denn  bei  den  Anneliden  isl  die  Scheidung  des  Ge- 
fasssystenis  von  der  Leibeshöhlo  fast  durchgehend  entwickelt.  Wo  sie 
fehlt,  sind  nicht  Weilerentwickelungen ,  wie  sie  die  Differenzirung  der 
l.ciheshöhlc  der  Hirudinoen  bot,  sondern  Ruckbildungen  im  Spiele. ' 

Das  Rüekengefäss  (Fig.  81.  d)  lagert  in  der  Regel 
Fig.  81.  dem  Darmcanal  unmittelbar  auf,  und  erscheint  häufig 
in  einer  denselben  bekleidenden  Schichte  eingebettet. 
Ausser  den  vorderen  und  hinteren  Verbindungen  lin- 
den noch  seitliche,  den  Metameron  entsprechende  statt. 
Sie  Iheilcn  sich  in  solche,  die  den  Darm  unmittelbar 
umfassen  und  in  dessen  Wand  oft  ein  reich  entwickeltes 
Capillarnelz  herstellen  (viscerale  Gefässe)  und  in  solche, 
welche  in  die  Leibeshöhle  ragen,  entweder  zu  den 
Wandungen  derselben,  oder  zu  den  Anhangsgebilden 
gehen  (parietale  Gefasse).  Rei  den  Scoleinen  isl  das 
Verhallen  der  Anordnung  meist  gleichmassig  durch  den 
ganzen  Körper.  Als  pulsirende  Theile  erscheinen  ausser 
dem  dorsalen  Lüngsstamme  häufig  noch  die  Querge- 
fässe,  die  dann  zu  einem  oder  mehreren  Paaren  be- 
trächtlich erweitert  sind  (Fig.  81.  cj.  In  dieser  Diffe- 
renzirung eines  Abschnittes  des  Gcfässsystems  ist  der 
Anfang  zur  Ausbildung  eines  Gentraiorgans  für  den 
Kreislauf,  eines  Herzens,  zu  erkennen,  die  am  häufig- 
sten vom  dorsalen  Stamme,  oder  den  Querästen  ihren 
Ausgang  nimmt.  Sehr  selten  ist  das  Rauchgefäss  con- 
tractil.  Durch  Enlwickelung  feiner  Gefässnetze,  wie 
solche  z.  R.  bei  Lumbricus  als  Gapillaren  im  Körper  weit  ver- 
breitet sind,  entstehen  neue  Gomplicationen  des  Raues.  Von  den  Hi- 
rudinoen schliesst  sich  Rranchiobdella  im  Gefässsystem  an  die  ein- 
facheren Refunde  der  Scoleinen  an. 


4 


§  151. 

Von  umgestaltendem  Einflüsse  auf  die  Verlheilung  und  Differenzirung 
des  Rlulgefnsssvslems  ist  die  Enlwickelung  der  Athmungsorgane.  Rei 
den  Scoleinen  sind  solche  nicht  als  discrete  Organe  vorhanden ,  und 
es  kommt  entweder  der  gesammlen  Körperoberlläche,  oder  der  Leibes- 
höhlc  durch  Wasseraufnahme  eine  Redeutung  für  die  Athmung  zu.  Wir 
sehen  daher  keine  belangreichen  Verschiedenheilen  des  GePdssapparales 
an  den  einzelnen  Körperabsehnitlen,  und  nur  bei  einigen  im  Schlamme 
des  SUsswassers  lebenden,  z.  R.  I.umbriculus,  deren  Hinterleib  bei  der 

Fig.  81.  Vorderer  Abschnitt  fies  Blutgefiisssystems  einer  jungen  Saenuris 
variegatn.  d  Dorsalgefass.  i>  Venlralgofri^s.  c  Herzartig  erweiterte  Querana- 
stomose.    Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  des  Blutstroms  an. 
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Respiration  vorwiegend  Mheiligl  ist,  zeigen  die  parietalen  Gofäss- 
scblingen  eine  mächtigere  Entfaltung. 

Aueh  unter  den  Chälopodcn  sind  noch  jene  einfacheren  Ver- 
hältnisse vorhanden,  doch  wild  die  grossere  Differcnzirung  des  Kopfes 
sowie  des  Munddarmes  von  einigen  Aenderungen  des  Gcfässsyslcms  be- 
gleitet. Mit  dem  Auftreten  von  Kiemen  setzt  sich  der  parietale  Gefäss- 
apparat  in  diese  fort,  indem  im  einfachsten  Verhalten  eine  Gefässsehlinge 
in  den  als  Kieme  fungirenden  Anhang  tritt.  Dabei  ergibt  sieh  die  Andeutung 
einer  allmählichen  Trennung  in  einen  arteriellen  und  venösen  Abschnitt. 
Dieser  Zustand  wiederholt 
sich  mit  der  Vertheilung 
von  Kiemen  Uber  eine  grosse 
Anzahl  von  Metameren,  wie 
solches  z.  B.  bei  Kunice, 
auch  noch  bei  Arenicola, 
besteht.  Vom  Dorsalstamme 
gehen  hier  ausser  zum 
Darme,  noch  Gefüsse  zu  den 
seitlich  sitzenden  Kiemen, 
von  denen  wieder  je  ein 
Gefäss  in  den  Bauchstamm  zurückführt, 
verhalten  sich  die  Hermellen,  deren  Kiemen  nur  einen  einzigen  cen- 
tralen Hohlraum  besitzen,  so  dass  keine  anatomische  Scheidung  für  das 
ein-  und  austretende  Blut  besteht.  Bei  Arenicola  findet  sich  dies  Ver- 
halten nur  an  der  hintern  Körperhälfle.  Für  die  vordere  Hälfte  der 
Kiemen  tritt  das  eine  Kiemengefäss  zum  Hauptbauchstamme,  das  an- 
dere zu  einem  visceralen  Ventralgcfässe. 

Mit  der  Beschränkung  der  respiratorischen  Anhänge  auf  eine  klei- 
nere Körperstrecke,  wie  solches  z.  B.  bei  Tubicolen  der  Fall  ist,  ver- 
bindet sich  eine  grössere  Ungleichheit  in  der  Ausbildung  einzelner  Ge- 
fässabschnitte.  So  erweitert  sich  bei  den  Terebellen  (Fig.  H-i)  das 
Dorsalgefäss  {v  d)  Uber  dem  muskulösen  Munddarmc  in  einen  ansehn- 
lichen Schlauch,  der  nach  den  Kiemen  ihr)  sich  in  Aeste  vertheilt, 
und  somit  als  «Kiemen  herz«  fungirt.  Aus  den  Kiemen  kehren  rück- 
fuhrendc  Gefässc  zum  Ventralgcfäss.  Die  Function  eines  Centraiorgans 
geht  bei  manchen,  wie  bei  den  Scoleinen,  auf  Queranastomosen  über. 
Eine  solche  vom  ventralen  Darmgefäss  zum  Bückengcfäss  leitende  ist 
auch  bei  den  Terebellen  vorhanden  und  bildet  funclionell  einen  Theil 
des  herz  artigen  Abschnittes  des  Bückengefässes.    Dieser  verbindet  sich 


Vercl.  Fiß.   82.)  Aehniich 


Fig.  8i.  Schema  tischcr  Querschnitt  durch  die  hintere  Körpcrhalfte  von 
Arenicola  zur  Darsh-Ilurig  de*  Verhaltens  der  Gefüsse.  D  Rücken-,  V  Bauchseite. 
*  Bauchmark,  i  Darmhühle  br  Kiemen.  0  Baurhgefassstamm.  o,  6  Kiemen- 
gefäss«. d  Rückcngcfässstamm.  h  Don  Darmcanal  umfassender  Ast.  t'  Ventrales 
Darmgefäss. 
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hei  Arenicola  mit  zwei  mächtiger  erweiterten  Quergefassen ,  die  zum 
Bauchstamme  treten. 

Die  bei  einer  spärlicheren  Verthcilung  von  Blutgefässen  constantere 
Anordnung  löst  sieh  in  jenen  Abtheilungen  auf,  die  reiche  Gefass- 

verzweigungen  am  Darme 
und  an  der  Körperwand 
besitzen.  Wie  die  Kiemen- 
bildung  eine  Auflösung  der 
parietalen  Queranastomosen 
hervorruft,  so  tritt  diese 
auch  an  den  Liingsstämmen 
ein,  welche  dann  strecken- 
weise durch  ein  Gefäss- 
netz  dargestellt  sind,  aus 
dem  neue  Bahnen  sich 
hervorbilden.  Die  i  inen 
Collateralkreislauf  bilden- 
den Erscheinungen  müssen 
der  Beurtheilung  auch  die- 
ser Verhaltnisse  zu  Grunde 
gelegt  werden.  So  ist  bei 
Polyophthalmus  der  dorsale 
Medianstamm  längs  des 
Milteldarms  aufgelöst.  Zwei 
dorsale  und  zwei  ventrale 
Stamme  gehen  aus  den 
vorne  wie  hinten  einfachen 
Mediam;efassen  bei  den  Her- 
mellen  hervor,  und  bei 
Eunice  ist  das  ventrale,  bei 
Nephthys  das  dorsale  Ge- 
fiiss  paarig  vorhanden. 

Rückbildungen  des  ge- 
sammten  Gefiisssvslcmes 
kommen  bei  Polynoe"  vor  und  führen  bei  Aphrodite  zu  einem  völligen 
Mangel  desselben,  der  auch  in  anderen  Abteilungen  Glycera,  Capi- 
tella)  u.  a.  beobachtet  ist. 

Eine  Verbindung  des  bei  den  Anneliden  bestehenden  Typus  des 
Gefdsssystcms  mit  jenem  der  Nemerlinen  kann  man  bei  Balano- 
glossus  erkennen.  Sie  beruht  in  dem  Vorhandensein  medianer  und 
lateraler  Liingsstammc,  deren  viscerale  Aeste  jedoch  theilweise  dicKiemen- 

Kig.  83.  Gcfasssyslem  vouTerebella  uebulosa  (das  Thier  ist  vom  Rürkeu 
her  geöffnet).  I  Tentakel  [mir  zum  Theil  dargestellt,,  br  Drei  Kiemenpuare.  ph 
Muxkuloser  Abschnitt  des  Munddarms  (Pharynx),  i  Darm,  vd  Rm  kengefass.  vv 
Baucligefass.     Nneh  Milse-Edwards.) 


Fig.  83. 
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gefosse  vorstellen,  und  damit  eine  von  mehreren  Würmern  sehr  ab- 
weichende Bildung  eingehen  (vergl.  §  134). 

■ 

§  452. 

Das  Gefässsy stein  der  Gcphyreen  bietet  nicht  blos  in  seinen  Be- 
ziehungen zum  Circulationsapparate  anderer  Würmer,  sondern  selbst 
für  die  Vergleichung  der  einzelnen  Befunde  unter  einander  nicht  leicht 
verständliche  Verhältnisse,  zumal  auch  noch  manche  bedeutende  Lücke 
in  der  Kenntuiss  der  anatomischen  Thatsachen  besteht.  Vor  Allem  bc- 
iriffl  das  den  Zusammenhang  der  Riiume  des  Gefasssyslems  mit  der 
Leiheshöhle,  der  nur  durch  die  Beschaffenheit  der  perienterischen  Flüssig- 
keit wahrscheinlich  gemacht  wird. 

Die  wesentliche  Anordnung  des  Gefassverlaufes  findet  sich  in  zwei 
Längsstammen  ausgedrückt,  welch«'  den  bei  den  Anneliden  vorgeführten 
Uauptslämmen  entsprechen.  Der  ventrale  verlauft  lüngs  der  Leibes- 
wand,  indess  der  dorsale  sich  an  den  Darmcanal  halt,  und  ihn  auf 
seinen  Windungen  und  Schlingen  begleitet.  Üie  Richtung  des  Blut- 
stroms  ist  dieselbe  wie  im  Rücken  -  und  Bauchgefass  der  Anneliden. 

Am  einfachsten  ergeben  sich  beide  Gcfässe  in  Jugendzustanden 
der  Sipuncu  liden.  Beide  scheinen  um  den  Mund  mit  einander  in 
Verbindung  zu  stehen  und  communiciren  dort  mit  den  Hohlräumen  der 
Tentakel.  Am  hinteren  Körperende  hangt  mit  dem  Rückengefdssc  eine 
Anzahl  lebhaft  sich  contra hirender  Blinddärme  zusammen.  Diese  treten  bei 
Sternaspis  in  einer  anderen  Bedeutung  auf;  indem  sie  auf  zwei  Gruppen 
vertheilt  nach  aussen  büschelförmig  vortreten,  stellen  sie  Kiemen  vor. 
Bei  den  Sipunculiden  sind  ahnliche,  aber  innere  Anhange  längs  des 
ganzen  Rückengefasses  vertheilt.  Das  Rückengefass  zeigt  sich  in  seinem 
Verlaufe  gewunden  bei  Sternaspis,  Bonellia  und  Echiurus.  Wo  die 
Tentakel  fehlen,  gehl  es  durch  eine  zuweilen  in  feinere  Gefasse  aufge- 
löste, den  Mund  umfassende  Gofassschlinge  ins  Bauchgefass  über.  Durch 
die  machtige,  aus  der  langausgezogenen  Oberlippe  entstandene  Rüsselbil- 
dung  der  Bonellien  wird  der  vordere  Abschnitt  des  Gefassapparates  sehr  in 
die  Lange  gestreckt.  Das  RückcngoPass  setzt  sich  hier  bis  zum  Ende 
des  Rüssels  fort  und  theill  sich  in  zwei,  die  Rüsselrinne  umfassende 
Zweige,  die  unterhalb  der  Mundöflnung  im  Körper  wieder  zusammen- 
treten. Bei  Echiurus  fehlt  mit  dem  Rüssel  auch  diese  Bildung.  Das 
aus  der  Vereinigung  der  beiden  Gefassschlingen  sich  bildende  Bauch- 
gefiiss verlauft  bei  Echiurus  und  Sternaspis  unter  Abgabe  vieler  seit- 
lichen Aesle  nach  hinten.  Bei  Bonellia  theill  es  sich  kurz  nach  seiner 
Bildung  hinter  dem  Mundo,  wird  aber  dann  wieder  einfach.  Sowohl 
bei  Echiurus  als  bei  Bonellia  entsendet  es  viscerale  Gefasse,  die  mehrfach 
hei  Echiurus  vorhanden,  im  Mesenterium  ihren  Verlauf  nehmen.  Das 
vorderste  dieser  Gefasse  bildet  bei  Echiurus  am  Darme  eine  ansehn- 
liche Erweiterung,  von  der  ein  ventrales  Darmgefass  abgehl,  und  zwei 
den  Darm  umgreifende  Anastomosen  zum  Rückengefass.    In  diesem  Ver- 
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hallen  ist  eine  Verbindung  zwischen  Rücken  -  und  Bauchgefäss  ersichtlich 
wie  solche  bei  den  Anneliden  in  vielfacher  Wiederholung  sich  trilft. 
liier  ist  diese  Hinrichtung  auf  eine  Stelle  beschrankt,  oder  doch  da 
vorwiegend  ausgebildet.  Das  von  dem  Annelidentypus  Abweichende 
wird  durch  die  Entfernung  des  Darmrohrs  von  der  ventralen  Median- 
linie bedingt,  in  Folge  dessen  die  Anastomose  nicht  sogleich  paarig, 
sondern  als  einfaches  Gefäss  vom  Ventralgefässe  hervorgeht.  Bei 
Bonellia  sind  weitere  Umbildungen  bemerkbar.  Die  (jueranastomose  zu 
dem  längs  des  Darmes  verlaufenden  Rückengefäss  entwickelt  sich 
jederseits  am  Darme  zu  einem  ansehnlichen  Schlauche,  aus  dem  nach 
vorne  zu  das  Rückengefilss  zu  entspringen  scheint,  da  sein  hinterer 
Abschnitt  entweder  fehlt,  oder  gegen  den  erweiterten  vorderen  bedeu- 
tend zurücktritt.  Auch  in  diesem  Verhalten  sind  entfernte  Beziehungen 
zu  Anneliden  ausgedrückt.  Der  wichtigste  Unterschied  besteht  also  in 
der  Beschrankung  der  den  Darm  umgreifenden  Queranastomosen  auf 
eine  einzige,  die  zudem  in  eigentümlicher  Weise  umgewandelt  ist 
und  somit  wieder  ein  der  rudimentären  Metamerie  entsprechendes 
Verhalten  äussert.  Als  Organe  der  Blutbewegung  dienen  l>eschränktere 
oder  ausgedehntere  Gcfiissstrecken ,  die  in  den  einzelnen  Formen  sehr 
verschieden  sind. 

§  153. 

In  den  bisher  betrachteten  Formen  des  Blutgefässsystems  war  die 
Rolle  des  Centraiorgans  auf  die  mannichfaltigsten  Abschnitte  übertragen, 
und  es  bot  sich  in  dieser  Hinsicht,  nicht  minder  wie  in  der  Zahl  der 
vorwiegend  contractilen  Strecken  eine  grosse  Mannichfaltigkeit.  Dadurch 
entsteht  ein  Gegensatz  zu  den  Tun  icaten,  bei  denen  das  Gefässsystem, 
wenigstens  in  den  wichtigsten  Puncten  übereinstimmend,  abweichende 
Verhältnisse  bietet.  Diese  sprechen  sich  vor  allem  in  dem  Vorhandensein 
eines  11c  rzens  aus,  welches  aus  einer  Strecke  des  ventralen 
Längs  stamm  es  hervorgegangen  sein  muss.  Auch  da,  wo  es 
den  einzigen  Abschnitt  der  Blutbahn  bildet,  hat  es  eine  ventrale  Lage. 
Es  erscheint  allgemein  als  rundlicher  oder  länglicher  Schlauch ,  in  der 
Regel  von  einem  dünnwandigen  Pericardium  umgeben,  zwischen  den 
Eingeweiden  und  der  Kieme  angebracht.  So  nimmt  es  bei  den  A  p  pen- 
dicularion  das  frei  in  der  Leibeshöhle  circulirende  Blut  auf  und 
giebt  es  wieder  ab,  ohne  mit  Gefässen  in  Verbindung  zu  stehen,  so 
dass  die  Blulbewcgung  im  Ganzen  wenig  regelmässig  ist.  Eine  höhere 
Stufe  nehmen  die  Ascidien  ein.  Das  langgestreckte  Herz  derselben 
liegt  in  der  Nähe  der  Verdauungs-  und  Geschlechtsorgane  und  biegt 
sich  an  beiden  Finden  in  je  ein  Gefäss  um ,  von  welchen  das  eine 
mit  den  in  der  Darmwand  entwickelten  Blutgefässen  in  Verbindung 
steht,  indess  das  andere  sich  in  Canälc  fortsetzt,  die  ventralwärts  ver- 
laufen und  mit  den  Gefässen  der  Kieme  zusammenhängen.    Wie  die 
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dorsalen  Kiemengefässe ,  sowie  die  im  Integument  verbreiteten ,  oft 
reiche  Netze  bildenden  Canäle  mit  dem  Uerzen  in  Verbindung  stehen, 
ist  nicht  sicher  ermittelt,  ebenso  fehlt  es  an  bestimmten  Angaben  Uber 
den  Zusammenhang  des  Gefässsystems  mit  der  Leibeshöhle. 

Bei  den  Salpen  ist  der  kurze,  dünnwandige,  meist  durch  Ein- 
schnürungen abgetheilte  Herzschlauch  (Fig.  84.  c)  an  einem  Ende  mit 
einem  grossen  an  der  Bauchseite  verlaufenden  Gefttsscanale  [v)  in  Ver- 
bindung ,  sowie  er  an  dem  andern  Ende  sich  gleichfalls  in  eineu  Ge- 
fässcanal  fortsetzt;  der  letztere  geht  bei  den  mit  einem  sogenannten 
Xucleus  [vi)  versehenen  Formon  in  ein  diesen  durchziehendes  Hohl— 
maschensystem  Uber,  welches  die  Da  ringe  fasse  der  Ascidicn  repräsentirt. 
Bei  den  Übrigen  Salpen  soll  er 
sich  in  mehrere,  nach  dem 
Rücken  verlaufende  Zweige  thei- 
len  die  in  einen  Lüngscanal  sieh 
fortsetzen.  Dieses  Rückengefäss 
\v)  steht  durch  eine  Anzahl 
vielfach  unter  einander  anasto- 
mosirender  Quercanale  (v")  mit 
dem  Bauchstamme  in  Verbin- 
dung.   Zwischen  dem  vorderen 

Theile  des  Rückengefässes  und  dem  hinteren  aus  dem  Herzen  hervor- 
kommenden Gef«lsse  besteht  noch  eine  directe  Communication,  die  durch 
mehrere  die  Kieme  durchziehende  und  dort  sich  verzweigende  Gefasse 
hergestellt  wird. 

Allen  Tunicaten  eigenthümlich  ist  die  wechselnde  Richtung 
des  vom  Herzen  in  Bewegung  gesetzten  Blutstromes,  der 
bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  andern  Seile  hin  bewegt  wird,  so 
dass  also  von  einem  arteriellen  oder  venösen  Abschnitte  der  Blutbahn 
nicht  wohl  die  Rede  sein  kann.  Wenn  das  Herz  eine  Reihe  von  Pul- 
sationen nach  der  einen  Richtung  bin  vollfuhrt  hat,  so  tritt  plötzlich 
ein  Moment  des  Stillstandes  ein  und  es  beginnen  die  peristallischen 
Bewegungen  des  Herzschlauches  nach  der  entgegengesetzten  Richtung. 
Auch  diese  Erscheinung  entspricht  einer  unvollkommenen  Ausbildung 
des  Circulationsapparales. 


§  1&4. 

Den  Inhalt  der  Leibeshöhle  wie  des  Gefässsystems  bildet  die  er- 
nährende Flüssigkeit,  deren  Formbestandtheile  meist  wenig  diffe- 

Kig.  84.  Circulationssystein  vonSalpa  maiima.  a  Eingangsöflnung.  b  Aus- 
*urfs6fTtiung.  br  Kiemenbalken,  br1  Ansatz  der  Kieme  an  der  oberen  Körper« 
*and.  u  Eingcweidcknäuel  (Nucleus).  c  Herz,  v  Bauchgefassstamm  v'  Rücken- 
pefatMlamtn.  v"  Verbindende  QucrgefasssUiinmc.  (Die  feineren  Verästelungen  der 
üefossc  sind  nicht  angegeben.)  *  (Nach  Mil*  K-Edwards.) 
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renzirlc  Zellen  sind.  Bei  bestehender  Sonderung  des  Gefassyslrms 
von  der  Leibeshöhlc  wird  das  Conlentum  des  ersteren  als  Blut  be- 
zeichnet. Farblos  sind  dessen  Formelemenle  bei  vielen  Anneliden 
wie  bei  allen  Tunicaten.  Bei  manchen  Nemertinen  erscheint  eine 
rothe  Filrbung  der  Blutzöllen  (Borlasia)  ,  auch  bei  vielen  Anneliden 
ist  die  Blutflüssigkeit  gefärbt,  seltener  grün,  häufiger  roth,  wobei  in 
mehrfachen  Fällen  die  Formclemente  als  Trüger  des  Farbstoffes  sich 
ergeben.  Doch  besteht  bestimmt  auch  eine  Färbung  des  Plasma 
z.  B.  bei  Lumbricinen.  Die  Sonderung  des  Gefässsyslems  Uisst  den 
Inhalt  der  Leibeshöhle  meist  auf  einem  indifferenteren  Zustande,  so  dass 
dann  ausser  dem  Blute  noch  eine  stets  ungefärbte  Perivisccralflüssigkcit 
(auch  als  Chylus  bezeichnet)  vorkommt.  Bei  rückgebildetem  Gefäss- 
systeme  erscheint  das  die  Leibeshohle  füllende  Fluidum  nicht  selten,  in 
Uebereinstimmung  mit  dem  Blute  anderer,  in  rother  Färbung  (Glycereen). 
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Echinodermen. 

Allgemeine  üebersicht. 
§  <55. 

Eine  durch  Ausprilgung  eines  besonderen  Typus  sich  enger  ab- 
grenzende, und  damit  selbständiger  darstellende  Gruppe  bilden  die 
Echinodermen.  Die  Sonderung  des  Darmcanals  uuter  Bildung  einer 
Perivisceralhöhle  unterscheidet  sie  von  den  Cölenteralen ,  sowie  die  Ver- 
kalkung der  jene  Leibeshöhle  umschliessenden  Integumentschichle  (Peri- 
som)  im  Zusammenhalte  mit  der  radiären  aus  mehr  als  zwei  An- 
Ihneren  bestehenden  Körperanlage  eine  gegen  die  höher  stehenden 
Ahlheilungen  ziemlich  scharfe  Grenzmarke  abgibt.  Diese  Unterschei- 
dung der  ausgebildeten  Echinodermenform  von  anderen  Typen  ist  in 
den  Larvenzuständen  noch  nicht  vorhanden,  daher  auch  an  diesen  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  mit  anderen  Typen  zu  erkennen  sind. 
Diese  sind  um  so  mehr  hervorzuheben,  als  der  actinoYde  Typus  der 
Echinodermen  Veranlasung  gab,  sie  mit  den  Cölenteralen  zu  einem 
grossen  Kreise,  jenem  der  Radialen  oder  Slrahllhiere,  zusammenfassen, 
welche  Verbindung  bei  genauerer  Prüfung  nicht  zu  rechtfertigen  ist. 
Diese  spricht  sich  in  der  Erkenntniss  der  Verwandtschaft  mit  den 
Würmern,  besonders  mit  Anneliden  und  Gephyreen,  aus.  Sowohl  die 
innere  Organisation  der  Echinodermen ,  als  auch  die  äussere  in  der 
Melamerenhildung  sich  kundgebende  hat  diese  Vorstellungen  fesler  be- 
gründet. Daraus  entwickelte  sich  endlich  die  durch  Häckel  aufgestellte, 
den  Echinodermen-Organismus  erklärende  Hypothese,  der  zufolge  diese 
Theile  aus  Stöcken  wurmartiger  Organismen  sich  hervorbildeten. 

In  der  Larvenform  der  Echinodermen  zeigt  sich  eine  völlige  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Larven  von  Würmern.  Wie  bei  manchen  der 
letztem  legt  sich  auch  hier  im  Innern  des  Larvenleibes  ein  neuer  Or- 
ganismus an.  Die  auftretende  Knospung  lässt  die  DifTerenzirung  einer 
Mehrzahl  von  Individuen  wahrnehmen,  und  damit  tritt  die  Erscheinung 
in  eine  bereits  genauer  gekannte  Reihe  ein.  Die  einzelnen  Sprossen 
sondern  sich  allmählich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  einander, 
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um  jedoch  niemals  völlig  sich  zu  trennen,  so  dass  ihnen  eine  Anzahl 
von  Organen,  oder  einzelne  Abschnitte  von  Organsystemen  gemein- 
sam angehören.  Die  knospenden,  zu  einem  einzigen  Organismus 
verbunden  bleibenden  Individuen  verlieren  dadurch  ihre  Selbständig- 
keit und  sinken  zur  Bedeutung  von  Körpcrtheilen  (Antimeren)  herab. 

So  bildet  sich  durch  eine  eigenthUmliche  Ontogenese  ein  l>cson- 
derer  Thierstamm,  der  die  Würmer  voraussetzt,  da  er  von  ihnen  sieb 
ableitet,  und  desshalb  Uber  sie  geordnet  werden  muss. 

Die  einzelnen  Abtheilungen  der  Echinodermen  ordnen  sich  in  fol- 
gende Uebersicht: 

I.  Asteroida*). 

Asterida. 

Asteracanthion,  Solaster,  Astropecten,  Luidia 
ßrisingida. 

Brisinga. 
Oph  iurida. 

Ophioderma,  Ophiolcpis,  üphiolhrü,  Ophiocotna. 
Kuryalida. 

Astrophyton. 

II.  CrinoYda. 

Bracht  ata. 

Pentacrinus,  Comatuta. 

III.  RchinoYda. 

Desmosticha  (Hkl.). 
Cidarida. 

Cidarü. 
Bchinida. 

Echinus,  Echinomelra. 

Feta  losti ch«i  (Hkl.). 
Spata  Dg  Ida. 

Spatangus. 
Clypeastrida. 

Ctypeaster,  Layanum,  Scutclla 

IV.  H  o  I  o  th  u  ro  i  da. 

B  u  p  od  i a . 

Holothuria,  Molpadia,  Pentactu,  Psolus.  Cuvieria. 
Apodia. 

Synapla,  Chirodota. 

Literatur. 

Tikdemann,  Anatomie  der  Hührenhololhurie,  des  poracraozenfarbigen  Seeslwnt* 
und  Stcinseeigels.     Landshut  <84  6.  —  Agassiz.  Monographie  d'Echta** 


•j  Weil  die  allsten  Echinodermen  umfassend ,  und  auch  bezüglich  der  Or- 
ganisation den  Stammformen  an»  nächsten  stehend  ,  müssen  die  Asteroiden  von» 
gestellt  werden.  In  ihnen  heizuzählendcn  fossilen  Formen  erscheinen  zugleich  roi< 
der  folgenden  Classe  (Crinoiden)  verwandte  Zustünde. 
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Sharpet,  Arl.  Echinodermata  in  Fodd  Cyclopaedia  II.  —  Fobbes,  Ed.,  A 
hislory  of  british  Starfishes.  London  184t.  —  J.  Mille»  und  Troschel, 
System  der  Ästenden.  Braunschweig  ts4t.  —  Qcatrefages,  Anatomie  der 
Synapta  Duvernaea.  Ann.  sc  nat.  U.  xvm.  —  J.  Miller,  Ueber  den  Hau  des 
Penlacriuus  Caput  medusae.  Abh.  d.  Berl.  Acad.  4  844.  —  J.  Miller,  Ana- 
tomische Studien  über  die  Echinodermen.  Archiv  f.  Anal.  u.  Phys.  t850.  — 
Derselbe,  Die  Erzeugung  von  Schnecken  in  Holothuricn.  Berlin  t«3s.  —  Der- 
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Von  gleich  grosser  Bedeutung  sind  die  Schriften  über  Entwickelung 
der  Echinodermen:  J.  Mulle».  Sieben  Abhandlungen  über  die  Larven 
und  Metamorphosen  der  Echinodermen  in  den  Abhandlungen  der  Berliner 
Academie.  1848  55.  —  Agassi*,  Embryology  of  the  Starlish.  Contnb  lo 
the  nat.  bist,  of  U   ä.  Cambridge  1864. 


Die  morphologischen  Beziehungen  der  verschiedenen  Eehinodermen- 
»btheilungen  zu  einander  wie  zu  den  niederen  Formen,  sind  vorzüg- 
lich durch  die  Entwickelung  verständlich.  Die  au  tiein  Ei  hervor- 
jiegaui:ene  Larve  besitzt  nur  zwei  A  minieren  (bilaterale  Symmetrie)  und 


stimmt  in  allen  wesentlichen  Puneten  mit  den  Larven  von  Ringel- 
wUnnern  Uberein.  Eine  Wimpersrhnur  umgibt  entweder  die  den 
Mund  tragende  orale  Flüche  (vcrgl.  Fig.  85.  A)  oder  sie  ist  in  zwei 

Fig.  85.  Larvenformen  in  seillicher  Ansieht.  A  LBive  einer  Holotliurie.  B 
Larve  eines  Seestoroes  (Bipinnarienlypus).  C  Ü  Wurmlarven,  o  Mund,  t  Magen. 
■  After,  v  Praeorale  Wimperschnur  in  B,  C,  D  selbständig,  in  A  ein  orales  Feld 
umsäumend. 


Körporform. 


§  156. 


Fig.  85. 
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Kränze  gesondert,  davon  einer  ein  praeorales,  der  andere  ein  postorales 
Feld  umsehliesst  (Fig.  85.  B  .  Die  erslere  Larven  form  findet  sich  bei 
Hololhurien,  die  zweite  hei  Ästenden.  Diese  Formen  liefen  auch  den 
Larven  anderer  Echinodermen  zu  Grunde ,  wobei  jedoch  bei  Ophiuren 
und  Seeigeln  eine  Anzahl  von  Fortsätzen  sich  ausbildet  (Kig.  86.),  auf 
welche  die  Wimperschnur  gleichfalls  übergehl.  In  vereinzelten  aus 
Anpassungen  erklärbaren  Füllen  wird  die  Larvenform  übersprungen 
und  der  Organismus  des  Echinoderms  gehl  ohne  jenes  Zwischensladium 
aus  dem  durchfurchten  Eie  hervor. 

Die  Anlage  des  Echinoderincnkörpers  erfolgt  um  den  Darm  der 
Larve.     Bei  den  Asteroiden  sprossen  aus  einer  gemeinsamen  Anlage 

fünf  oder  mehr  Theile  hervor,  die 
Fig.  86.  künftigen  »Arme«  oder  »Strahlen«  des 

Seeslernes  (Fig.  86.  A).  Das  freie 
Ende  des  Strahls  erscheint  zuerst 
selbständig,  das  andere  Ende  bleibt 
mit  der  gemeinsamen  Masse  verbun- 
den. Dieses  entspricht  dem  Vorder- 
teile, das  freie  Radienende  dem  llin- 
terlheile  eines  Wurmkörpers.  Indem 
die  Anlage  jedes  Armes  wächst,  er- 
scheinen an  ihm  Gliedstücke  (Mela- 
moren)  zwischen  Basis  und  Spitze. 
Jedem  Anne  eines  Seesternes  kommt 
ein  gewisses  Maass  von  selbständiger 
Organisation  zu ;  seine  Oruane,  wie 
Darm,  Nerven-  und  Gefässsystem, 
auch  Geschlechtsorgane,  stimmen  in 
ihren  Lagerungsbeziehungen  genau  mit  den  homologen  Organen  von 
Kingelwürmern  überein.  Nimmt  man  von  da  aus  einen  Beweggrund,  jeden 
der  sprossenden  Arme  mit  einem  wurmartigen  Organismus  zu  ver- 
gleichen, so  wird  man  den  aus  dem  Sprossungsprocess  hervorgehenden 
Seestern  als  einem  Multiplum  solcher  Organismen  entsprechend  beurlheilen 
müssen,  und  in  der  ganzen  Erscheinung  einen  ähnlichen  Vorgang  sehen, 
wie  er  bei  andern  niedein  Thieren  Platz  greift,  z.  B.  bei  den  zu- 
sammengesetzten Ascidien  (vergl.  oben  §.  99).  Es  ist  ein  Sprossungs- 
process mehrfacher  Einzeiligere ,  der  nicht  zu  einer  vollständigen 
Trennung  der  letzleren  hinführt,  sondern  dieselben  zu  einem  Indivi- 
duum höherer  Ordnung  verbunden  bleiben  lässt. 

Dass  in  Folge  der  Unvollständigkeit  der  Sonderung  nicht  blos 
äusserlich  ein  Zusammenhang  der  Sprossungsproducle  besteht,  sondern 
dass  auch  eine  gewisse  Summe  innerer  Organe  verbunden,  und  daher 

Fig.  86.  Larve  einer  Ophinre  fPInteosform;.  A  Anlage  des  Echinodenns  rnil 
sprossenden  Armen,  d  d'  c'  Fortsetze  des  l.arvcnkorpors  mit  dem  Gerüste  von 
Gtltersl&ben.    (Naeli  J.  Müller.) 


Digitized  by  Google 


Körperform.  209 

fflr  den  Gesammtorganismus  gemeinsam  bleibt,  scheint  nicht  schwer 
zu  verstehen. 

§  457. 

Wir  sehen  also  einen  Organismus  entstehen,  dessen  Antimeren  in 
den  radiür  angeordneten  »Armena  sich  darstellen,  deren  jeder  ursprüng- 
lich den  Werth  einer  Person  besitzt.  Aus  der  Concrescenz  derselben 
entsteht  ein  Individuum  höherer  Ordnung,  ein  Thierstock.  An  jedem 
der  Arme  des  Seesterns  wird  eine  orale  und  aborale  Flüche  unter- 
scheidbar. Die  Verbindungsstelle  sämmtlicher  Arme  bildet  den  ge- 
meinsamen Körper,  der  die  Mundöffnung  trügt.  Diese  liegt  an  der 
ventralen  Flüche,  welche  dadurch  als  orale  erscheint  und  sich  der 
aboralen  entgegenstellt.  Sie  ist  an  den  Armen  durch  Reihen  von  schwell- 
baren und  beweglichen  Fortsützen  —  A  mbulacra  If Usschen  —  aus- 
gezeichnet, die  an  einer  lüngs  des  Armes  laufenden  Vertiefung  (Ambula- 
cralrinne)  angebracht  sind.  Sie  entsprechen  einer  auch  an  andern 
Theilen  ausgedruckten  Metamerenbildung  der  Arme.  4  Reihen  linden  sieh 
hei  Asteracanlhion,  2  Reihen  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen.  Ob  diese 
Gebilde  mit  den  Parapodien  der  Würmer  nahe  verwandt  sind,  ist  un- 
bestimmt. Die  ventrale  Flüche  wird  nach  ihnen  als  ambulacrale  be- 
zeichnet. Ambulacrale  und  anliambulacrale  (dorsale)  Flüchen  besitzen 
gleiche  Ausdehnung. 

Das  Maass  der  Selbständigkeit  der  Arme  im  Vergleiche  zum  ge- 
meinsamen Körper  ist  sehr  verschieden,   und  bei  nicht  wenigen  zeigt 


Fig.  87. 

C  *  A 


sich  eine  Verkürzung  derselben  zu  Gunsten  der  Körperscheibe ,  und 
lässt  dadurch  in  gleichem  Grade  (Oreastcr,   Ptcraster,  Goniodiscus, 

Fig.  87.  Drei  Formen  von  Seesternen  ABC,  an  denen  die  Concrescenz  und 
damit  das  Aufhören  der  Selbständigkeit  der  Arme  sich  allmählich  vervollständigt. 
Alle  drei  sind  von  der  oralen  Korperflüche  dargestellt,  welche  zugleich  die  am- 
bulacrale ist.  Die  Ambulacra  sind  durch  Punclreihen  dargestellt,  o  MundOfTnung. 
v  Radien  (Arme,1,    ir  Interradien. 

(itgenbaur,  GrnndriM.  <4 
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Asteriscus)  die  Vorstellung  der  ursprünglich  individuellen  Bedeutung 
der  Arme  verloren  gehen.  Die  Vergleichung  der  drei  umstehenden 
Formen  von  Seesternen  (Fig.  87.  A.  Ii.  C)  gibt  das  deutlich  zu  ver- 
stehen. Auch  die  Zahl  der  Radien  steht  bei  den  Seesternen  nicht 
fest.  Sie  ist  bei  einzelnen  Gruppen  derselben  variabel,  steigt  bei 
Solaster  auf  U ,  bei  Asteracanthion  kann  sie  in  einzelnen  Fällen  auf  4 
sinken,  doch  bilden  sich  bei  der  Mehrzahl  fünf  Radien  typisch  aus, 
und  lassen  dadurch  auf  eine  gemeinsame  Abstammung  der  bezüg- 
lichen Abtheilungen  schliessen. 

§  458. 

Von  der  für  die  Seesterne  geltenden  Form  leiten  sich  die  Ver- 
hältnisse der  übrigen  Kchinodermen  ab,  und  zwar  nach  zwei  divergenten 
Richtungen.  In  beiden  kommt  es  zu  einer  grösseren  Centralisation 
des  Organismus,  aber  auf  verschiedene  Weise.  In  der  einen  Richtung 
ergibt  sich  eine  grössere  Entfaltung  der  Arme  unter  stufenweise  aus- 
geprägtem Verlust  der  Beziehungen  derselben  zu  den  inneren  Organen. 

Bei  der  andern  Richtung  spricht  sich  ein 
Fig.  88.  vollständiges  Aufgehen  der  Arme  in  den  ge- 

meinsamen Körper  aus.  Die  Fünfzahl  der 
Radien  erscheint  constant.  Die  erstere  Er- 
scheinung findet  sich  bei  Brisinga  und 
den  O  p  h  i  u  r  i  d  e  n,  deren  Leib  in  einen  schei- 
benförmigen centralen  Theil  (Fig.  88.  s)  und 
davon  ausgehende,  aber  scharf  abgesetzte 
Arme  (r)  gesondert  ist.  Die  Arme  bethei- 
ligen sieh  nur  in  geringem  Grade  an  der 
Bildung  der  Leibeshöhle ,  welche  fast  aus- 
schliesslich auf  die  Körperscheibe  beschränkt 
ist.  Den  Ophiuren  fehlt  die  Ambulacralfurche,  die  Ambulacra  sind 
aber  noch  längs  der  Arme  ausgedehnt. 

*  Durch  dicholomische  vielfach  wiederholte  Theilungen  sind  die 
Arme  der  Euryaliden  bedeutender  ausgebildet.  Eine  flache  Rinne 
setzt  sich  auf  die  Theilungen  fort.  Die  in  früheren  Perioden  in  grosser 
Verbreitung  und  bedeutendem  Formen reichth um  erscheinenden,  gegen- 
wärtig nur  in  einigen  Gattungen  vertretenenC  rinoYden  sind  unter  Ver- 
lust der  freien  Ortsbegung  in  festsitzende  Zustände  übergegangen. 
Bei  der  die  lebenden  Formen  mit  umfassenden  Abtheiluug  der  Bracbiata 
hat  sich  vom  antiambulacralen  Theile  des  kelchförmigen  Körpers  aus 
ein  oft  mächtiger,  gegliederter,  durch  Verzweigungen  und  Anhangs- 
gebilde complicirter  Stiel  entwickelt,  der  zur  Befestigung  dient.  Die 
nicht  immer  in  der  Fünfzahl,  häufig  zahlreicher  vorhandenen  Arme 

Fig.  88.  Schematische  Darstellung  der  Körperform  einer  Ophiurc.  o  Muml. 
t  Korperscheibe,    r  Arme. 
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bieten  in  der  Regel  eine  bedeutende  Ausbildung  durch  Theilungen 
oder  seeundäre  Anhänge.  Die  Ambulacralrinne  erstreckt  sich  auf  die 
Arme  und  lässl  die  Ambulacralfüssehen  als  tentakelartige  Gebilde  her- 
vortreten. Der  festsitzende  Zustand  ist  bei  einigen  auf  die  Jugend 
beschrankt,  und  spiiter  löst  sich  der  armtragende  Körner  vom  Stiele 
(Antedon,  Comatula). 

Die  andere  Reihe  der  Modifikationen  der  Körperform  führt  zu  den 
EchinoYden.  Die  Armbildungen  sind  als  selbständige  Theile  gänz- 
lich zurückgetreten.  Der  bei  den  ächten  Seeigeln  (Desmosticha)  mehr 
oder  minder  kugelförmige  Körper  zeigt  die  Ambulacralbildung  über  den 
grössten  Theil  der  Oberfläche 

ausgedehnt.  Die  Ambulacral-  Fig.  89. 

felder  bilden  fünf  vom  Mund-  2  A 

pole  (Fig.  89.  A.  o)  bis  zum 
entgegengesetzten  Pole  (Fig. 
89.  B.  a)  ziehende  Streifen, 
die  durch  ebensoviele  der 
Saugfüsschen  entbehrende 
Felder  (Interambulacra)  von 
einander  gelrennt  sind.  Das 
aborale  Folfeld  (Apicalpol) 
wird  von  der  in  hohem  Grade  beschränkten  antiambulacralcn  Fläche 
eingenommen.  Die  bei  den  Seesternen  ziemlich  gleich  massige  Ver- 
lheilung von  ambulacraler  (oraler)  und  antiambulacraler  (aboraler; 
Oberfläche  des  Körpers  ist  also  hier  vollständig  umgeändert,  indem 
die  erstere  das  Uebergewichl  über  die  andere  erhielt.  Denkt  man  sich 
also  eine  Seesternform,  deren  Arme  ganz  in  den  gemeinsamen  Körper 
Ubergingen  (vergl.  Fig.  87.  C)  ,  so  wird  eine  Rückbildung  der  an- 
tiambulacralen  Fläche  und  eine  daran  geknüpfte  Ausbildung  der  am- 
bulacralen,  zur  Seeigelform  hinüberführen. 

Diese  Einrichtung  erscheint  bei  den  Petalostichen  theils  durch  Ver- 
änderung der  Lagebeziehungen  von  Mund  und  Afteröflnung ,  theils 
durch  die  Ambulacralfelder  modificirt.  In  letzterer  Beziehung  ist  die 
Beschränkung  der  Ausdehnung  jener  Felder  von  Belang.  Sie  bilden 
eine  auf  der  Dorsalfläche  befindliche  fünfblättrige  Bosette,  von  deren 
Blattenden  bei  den  Clypeastriden  noch  Spuren  einer  Fortsetzung  der 
Felder  bis  zum  Munde  verfolgbar  sind. 

In  noch  höherem  Maasse  als  bei  den  Seeigeln  gehen  die  Spuren 
der  ursprünglichen  Bildung  des  Echinodermenkörpers  aus  einem  Mulli- 

Rg.  89.  Schematische  Darstellung  eines  Seeigels.  A  von  der  oralen  flache. 
B  in  seitlicher  Ansicht.  Amhulacra  durch  Punctrcihen  dargestellt,  r  Radien, 
ir  Intorradi^n.  o  Mund,  a  AfterofTruing.  Letztere  von  deren  anliamhulaoraler 
Fläche  umgehen. 
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plum  von  Individuen  bei  den  Holoth  uroYdcn  verloren.  Der  walzen- 
förmige Körper  kann  aber  von  den  regulären  Seeigeln  abgeleitet 
werden,  wenn  man  sich  letzteren  gestreckt  vorstellt.  Orale  und  aborale 
Pole  beider  entsprechen  sich,  ersterer  durch  die  Mundöffnung,  letzlerer 
durch  den  After  ausgezeichnet.  Die  anliamhulacrale  Flüche  ist  ver- 
schwunden. Bei  den  achten  Holothurien  (Eupodia)  wechseln  ambula- 
crale  und  interambulacrale  Felder  vom  Munde  bis  zum  After  ziehend. 
In  verschiedener  functioneller  Verwendung  können  jedoch  einzelne  der 
Ambulacralfelder  eine  Ausbildung,  andere  eine  Rückbildung  eingehen. 
So  erhalten  sich  drei  Ambulacralfelder  an  einer  als  ventralen  oder  Sohl- 
flüche fungirenden  Flüche  bei  Psolus,  indess  die  beiden  übrigen  der  als 
Dorsalflüche  fungirenden  Strecke  der  Körperoberflüche  zugehörigen  rück- 
gebildet sind.  Bei  Cuvieria  ist  dieses  Verhallen  zu  einer  scheinbaren 
Auflösung  der  drei  ventralen  Ambulacra  weitergeführt. 

Die  Rückbildung  der  Ambulacra  erscheint  allgemein  bei  den 
Synapten  und  damit  ist  auch  üusserlich  die  in  der  Verlheilung  der 
Ambulacra  ausgesprochene  radiäre  Organisation  aufgelöst,  nachdem  schon 
bei  den  Asteroiden  die  Radien  zu  Gunsten  eines  sich  cenlralisirenden 
Organismus  die  auf  sie  vertheilten  Organe  abzugeben  begannen. 

Gliedmaaason. 

§  460. 

Nicht  so  mannichfach  als  bei  den  Würmern  "erscheinen  die  An- 

m 

hangsgebilde  des  Inlcgumcntcs,  welche  als  Gliedmaasscn  sich  betrachten 
lassen.  Von  solchen  Theilen  müssen  die  Saugfüsschen ,  A  in  - 
bulacralfüsschen,  voran  gestellt  werden,  da  sie  die  verbreitetste 
Einrichtung  bilden,  die,  offenbar  aus  gemeinsamer  Stammform  ent- 
sprungen, zum  Typischen  der  Echinodermen  -  Organisation  gehört.  Es 
sind  schlauchförmige,  meist  cylindrische  Forlsütze  der  Leibeswand,  die 
sowohl  durch  ihre  Anordnung  in  Reihen  (der  Melamerie  der  Radien 
gemüss)  wie  auch  durch  das  Wesentlichste  des  Baues  mit  den  Para- 
podien  der  Anneliden  überein  kommen,  aber  im  Ganzen  sich  doch 
einfacher  verhalten,  als  diese.  Der  grösseren  Gleichartigkeit  ihres  Baues 
entspricht  die  mindere  Verschiedenheit  der  Function. 

Das  freie  Ende  dieser  röhrenförmigen  Gebilde  ist  entweder  abge- 
plattet und  mit  einem  saugnapfartigen  Ende  ausgestaltet  ^Seeigel) ;  oder 
es  ist  konisch  zugespitzt  oder  abgerundet  (Seesterne) ,  zuweilen  auch 
noch  mit  einer  knopfarligen  Anschwellung  verschen.  Andere  besitzen 
seitliche  Einkerbungen  oder  secundüre  Fortsülze  (Ophiuren  und  Cri- 
noYden) ,  und  diese  bilden  dann  den  Uebergang  zu  jenen  Formen  der 
Ambulacralgebilde,  die  nicht  mehr  locomotorisch  sind,  sondern  als 
Ambulacralkiemen  oder  auch  als  Ambulacrallaster  (fühlerartige  Bil- 
dungen) erscheinen. 

Durch  die  Anfüllung  mit  Flüssigkeit  gerathen  die  Füsscben  in  den 


Digitized  by  Google 


Gliedmaassen.  .  213 

Zustand  der  Schwellung  und  werden  in  Folge  dessen  erigirt,  so  dass 
sie  sich  mehr  oder  minder  weit  ausstrecken.  Ihre  Ausdehnung  richtet 
sich  nach  der  Länge  der  starren  lntegumentanhänge,  so  dass  man  die 
längsten  SaugfUsschen  bei  den  langstacheligen  Seeigeln  antrifft.  Beim 
Strecken  heftet  sich  das  Ende  fest,  und  das  Fusschen  vermag  nun, 
sich  contrahirend  ,  den  Körper  des  Thieres  nach  der  Anheflungsstelle 
hin  fortzuziehen,  eine  Art  der  Ortsbewegung,  die  namentlich  bei  See- 
igeln oft  ziemlich  behend  ausgeführt  wird.  Bei  der  Bewegung  be- 
theiligl  sich  immer  eine  ganze  Gruppe  von  Fusschen,  durch  deren  Zu- 
sammenwirken eine  gewisse  Energie  ermöglicht  wird.  Die  Vertheilung 
dieser  Gebilde  über  den  Körper  ist  in  den  vorhergehenden  §§  berück- 
sichtigt, und  ihrer  Beziehungen  zum  Gefüsssysteme  wird  bei  diesem 
Erwähnung  geschehen. 

Bei  den  CrinoYden  übernehmen  um  den  Mund  stehende  Saug- 
fUsschen die  Rolle  von  Tentakeln,  welche  Bedeutung  in  manchen 
andern  Füllen  mit  der  locomotorischen  Function  ;sich  combinirt.  Da- 
durch Irenen  sich  auch  selbständiger  differenzirte  Tentakelbiidungen 
mit  jenen  Organen  verknüpft,  nämlich  die  Tentakel  in  der  Nähe  der 
Mundöflhung  bei  HolothuroYden  (vergl.  Fig.  <01.  T).  Sie  erscheinen 
bald  gefiedert,  bald  verzweigt,  und  sind  meist  vollständig  einziehbar. 
Bei  manchen  Synapten  tragen  sie  Saugnäpfe  (S.  duvernaea).  Ihr  Binnen- 
raum steht  mit  demselben  Gefässsystem  wie  die  Ambulacralfüsschen  in 
Communicalion. 

Verschieden  hiervon  sind  die  sogenannten  Hautkiemen,  welche 
auf  der  antiambulacralen  (dorsalen)  Körperfläche  der  Seesterne  ver- 
breitet sind,  und  bei  den  Echiniden  als  fünf  Paare  contractiler  Biium- 
chen  in  der  Nähe  des  Mundes  stehen.  Sie  communiciren  mit  der 
Leibcsböhle. 

Inteeument  und  Hautskelet. 
§  161. 

Bei  den  Echinodermen  erscheint  derselbe  Ha ulmuskel schlauch,  wie 
bei  den  Würmern,  allein  das  Integument  ist  von  der  Muskulatur  scharfer 
gesondert.  Letztere  bildet  grösstentheils  eine  die  Leibeshöhle  begren- 
zende Schichte,  der  das  Integument  aussen  auflagert.  Dieses  wird  durch 
einen  besonderen  Zustand  ausgezeichnet,  indem  die  Beweglichkeit  des 
Körpers  durch  Einlagerung  von  Kalk  in  die  mit  der  Muskulatur  zum 
»Perisom«  verbundene  Integumentschichte  mehr  oder  minder  beein- 
trächtigt wird. 

Diese  Erscheinung  tritt  bereits  selbständig  in  der  Larve  auf,  er- 
reicht aber  hier  nie  ein  bedeutendes  Volum,  vielmehr  bietet  sie  durch 
stabförmige  Bildungen  einer  reichen  Entfaltung  von  Fortsätzen  eine 
festere  Stütze.    Auf  den  Fortsätzen  ziehen  sich  saumartig  wimperndc 
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Wülste  hin,  welche,  in  verschieden  complicirter  Anordnung,  den  loco- 
motorischen  Apparat  der  Larve  vorstellen  [&.  Fig.  8n\  (/,  d'  e).  Der 
Verlheilung  der  Cilicn  auf  die  leistenförmigen  VorsprUnge  der  soge- 
nannten WimperschnUrc  geht  eine  allgemeine  Bewitnperuug  des  Kör- 
pers voraus,  die  auf  den  indiH'erenteslen  Zustand  der  Larve  be- 
schränkt ist. 

Diese  Bewimperung  erhalt  sich  auch  später  an  vielen  Stellen  der 
weichen  das  Kalkskelet  Uberkleidenden  Uautscbicbto ;  so  ist  sie  z.  B. 
sehr  entwickelt  an  den  bei  den  Spatangen  zum  Munde  ziehenden  Wim- 
perbahnen Scmitae). 

An  anderen  Stellen  wie  an  den  Haulkiemen  (s.  oben  S.  213) 
scheint  die  Bewimperung  mit  der  respiratorischen  Function 
des  Inlegumenls  in  Verbindung  zu  stehen,  an  der  übrigens  auch  die 
Ambulacralfüsschcn  betheiligt  sein  werden. 

Der  Grad  der  Verkalkung  ist  sehr  verschieden.  Bald  sind  die 
Kalktheilchen  in  grösseren  Abschnitten  unter  einander  vereinigt,  und 
stellen  entweder  beweglich  oder  fest  mit  einander  verbundene  Platten 
vor,  ein  Verhalten,  welches  theils  über  den  ganzen  Körper  verbreitet, 
theils  auf  bestimmte  Strecken  der  Körperoberlläche  beschrankt  ist.  Bald 
erscheinen  die  Kalktheilchen  wieder  zerstreut  und  gestalten  rnannich- 
fache  Form  Veränderungen  des  Körpers.    In  diesem  Falle  geht  auch  in 

der  übrigen  Organisation  ein 
grosser  Theil  des  Echinoderruen- 
charakters  verloren ,  so  dass  das 
Schwinden  der  Iiautvcrkalkung 
ein  Auslaufen  des  Typus  bezeich- 
net, und  die  ganze  Erscheinung 
der  mangelhaften  Kalkablagerung 
nicht  als  ein  Anfangszusland  der 
Formenreihe,  sondern  als  deren 
Ende  sich  herausstellt. 

Durch  die  Verkalkung  wird 
das  Integument  Stützorgan  des 
Körpers,  Hautskelet,  welches 
in  manchen  Fallen  auch  Fort- 
sätze ins  Innere  des  Körpers  ab- 
sendet. Durch  letztere  entstehen 
verkalkte  Bildungen,  die  als  in- 
nere Skelete  sich  mit  dem  äusse- 
ren combiniren.  Die  Verkalkung 
ergreift  nie  die  ganze  Dicke  des  Perisoms.  Immer  bleiben  die  ver- 
kalkten Theil«  sowohl  innerlich,  als  auch  an  der  Oberüäche  mit  einer 

Fig.  90.  Ansicht  des  Kalknelzes  aus  einer  Platte  des  HauLskclets  eines  See- 
igels Cidaris.  b  Durchschnitte  senkrecht  auf  das  horizontale  Netz  gerichteter 
Balken.    Massig  starke  VergrOseeruog.}' 
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dünnen,  weichen  Hautschiebte  überzogen,  die  sich  jedoch  an  einzelnen 
Theilen  frühzeitig  ablöst,  so  dass  die  verkalkten  Parthieen  zu  Tage  kom- 
men ,  wie  dies  z.  B.  an  den  stachelförmigen  Gebilden ,  sowie  an  an- 
deren Vorsprüngen  des  Kalkskelets  regelmässig  geschieht. 

Die  Ablagerung  des  Kalks  in  die  Integumenlschichte  geschieht  im- 
mer in  regelmässiger  Form.  Ks  entstehen  zierliche  gitter-  oder  netz- 
förmige Strueturen  (vergl.  Fig.  90]  ,  in  deren  Zwischenräumen  weiche 
organische  Substanz  sich  forterhält.  Auch  die  solidesten  Skeletatücke 
werden  so  von  Weichgebilden  durchzogen,  und  da,  wo  die  Bildung 
des  Kalkskelets  nur  durch  vereinzelte  mikroskopische  Einlagerungen 
reprüsenlirt  wird,  erscheinen  diese  meist  in  bestimmter  Gestalt,  cha- 
rakteristisch für  Gattungen  und  Arten 

Das  Kalkskelet  der  Larven  bildet  einen  meist  aus  einem  Gerüste 
zierlich  zusammengefügter,  zuweilen  gitlerförmig  durchbrochener  Stäbe 
gebildeten  Stützapparat.  Es  findet  sich  in  den  Classen  der  EchinoYden 
und  Ophiuren  verbreitet,  sowie  auch  bei  den  Larven  der  HolothuroYden 
Kalkgebilde  vorkommen.  In  dem  Vorhandensein  eines  Kalkskelets  bei 
den  Larven  ist  zwar  das  beim  Echinoderm  sich  ausprägende  Verhallen 
im  Allgemeinen  gegeben,  allein  dabei  ist  nicht  zu  Ubersehen,  dass 
jenes  Larvenskelet  der  Form  der  Larve  entspricht  und  nicht  jener  des 
Echinoderms,  wie  denn  auch  kein  Theil  von  ihm  bleibend  in  die  Echi- 
nodermanlage  Ubergeht. 

§  162. 

Bezüglich  des  speciellen  Verhaltens  des  Haulskelels  ist  für  die 
Asteroiden  das  Vorkommen  beweglich  unter  einander  verbundener 
Stücke  au  der  Atnbulacralikicbe  der  Arme  charakteristisch.   Vom  Munde 
bis  zur  Annspitze  bestehen  quergelagerte  Paare  sich  allmählich  ver- 
jüngender   kalkslücke,    und    bilden    die   Grundlage    einer  Furche, 
der  Teutakelrinne.    Die  einzelnen  Stücke  bedingen  durch  Gelenkver- 
bindungen eine  Gliederung  und  zwischen  den  soliden  Gliedern  treten 
die  Saugfüsschen  hervor.    Daher  werden  diese  Kalkstücke  als  Ambu- 
lacra  (platten  bezeichnet.    Da  aber  in  dieser  Furche  noch  bestimmte 
Weichtheile  (Ambulacralcanal  und  Nerven)  eingebettet  sind,   so  er- 
scheinen die  bezüglichen  Gliedstücke   nicht  als  reine  Hautskelettheile. 
An  den  Seilenrändern  der  Furche  steht  das  Skelet  mit  dem  den  Rücken 
der  Arme  Uberkleidenden  llaulskelete  in  conlinuirlicher  Verbindung, 
und   hier  zeigen  sich  häuüg  Tafeln   oder  Schilder  in  einfachen  oder 
mehrfachen  Längsreiben.    Diese  auch  durch  Hocker  vertretenen  Bil- 
dungen setzen  sich  zuweilen  auf  das  Integument  der  Antiambulacral- 
fläehe  des  Korpers  fort,  oder  dieses  ist  durch  netzförmige  Kalkablage- 
rungen ,  und  kleinere  durch  unverkalktc  Perisomtheile  getrennte  Tu- 
berkel ausgezeichnet.    Im  Baue  der  Arme,  namentlich  durch  den  Besitz 
einer  Ambulacralfurche  schliesst  sich  Brisinga  an  die  Seeslerne  an. 
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Den  Rand  der  Anne  bilden  mauuichfaltigc  grössere  Plattenslücke, 
Handplatten,  die  häutig  durch  Stacheln  und  andere  Fortsätze  ausge- 
zeichnet sind. 

Die  lnlcgumentbildung  der  Ophiurcn  schliesst  sich  an  die  der 
Aslerien  an.  Selten  zeigt  die  antiambuiacralc  Fläche  eine  ausgedehnte 
Entwicklung  von  Kalkplatten,  die  hier  in  der  Regel  nur  gegen  die 
Basis  der  Arme  zu  stehen.  Ebenda  sowie  um  die  Mundspalle  zeigt 
auch  das  ambulacrale  oder  ventrale  Integument  Täfelung  (Fig.  91).  Das 
feste  Gerüste  der  Arme  dagegen  entfernt  sich  in  mehreren  Stücken  von 

jenem  der  Seeslerne.    Die  den 
F,B-  91  Ambulacralplatten  der  letztern 

homologen  Stücke  bilden  eine 
dichte,  den  Arm  fast  vollstän- 
dig füllende  Reihe,  und  lassen 
gegen  die  Dorsalllächc  nur  einen 
engen  Canal,  auf  der  ventralen 
Fläche  eine  zur  Aufnahme  der 
Nerven  und  des  Ambulacral- 
canals  dienende  Rinne  übrig. 
Die  Leibeshöhle  mit  ihren  Con- 
tentis  erstreckt  sich  daher  nicht 
in  die  Arme.  Sie  wird  durch 
den  erwähnten  Dorsalcanal  re- 
präsentirt,  der,  wie  der  ganze 
Arm,  von  der  Inlegumentschichtc 
überkleidet  wird.  An  Stelle  des 
bei  den  Seesternen  weichen 
Ueberzugs  der  Ambulacralfurche 
wird  bei  den  Ophiuren  eine 
Reihe  fester  Kalkschilder  (Fig. 
91.  t)  gefunden,  zu  denen  noch 
andere  seitliche  Fortsätze  mannichfaltiger  Art  hinzutreten. 

Auch  bei  den  Eury ali den  birgt  die  lederartige  Körperbedeckung 
eine  von  ihr  ausgehende  und  wie  bei  den  Ophiurcn  und  Seesternen 
der  oralen  Körperfläche  angehörige  Skeletbildung  aus  wirbelarlig  an- 
einander gereihten  Kalktäfelchen,  die  vom  Mundrande  her  auf  die  Radien 
bis  in  deren  feinste  Ramificationen  forlgesetzt  sind.  Auch  hier  stellt 
dieses  Skelet  den  Boden  der  Ambulacralrinne  vor.  Auf  der  aboralen 
Fläche  wird  die  Körperscheibe  von  der  nur  mit  Kalkkörnern  impräg- 
nirten  Haut  umschlossen,  welche  von  da  auf  die  Arme  übergeht  und 
dieselben  bis  an  den  Rand  der  ventralen  Rinne  überkleidet. 

Flg.  9«.  Korporscheihe  einer  Ophiure  Ophiolhrix  fragilis}  von  der  oralen 
Flache,  mit  den  Basen  der  5  mil  Stacheln  besetzten  Arme.  C  körperschedn'. 
B  Arme.  (  Knlkplalten,  \N»*lclie  den  der  Tetitakelrinnc  der  Seesterne  entsprechen- 
den Canal  bedecken.    </  «ienitalspallen.   <i  kanplatlen. 
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In  grosser  Verbreitung  finden  sich  höcker-  und  staebelartige  Fort- 
sätze des  Intcgumentes,  welche  der  mannichfaitigsten  Art  sein  können. 
Auch  in  der  Gruppirung  dieser  Gebilde  waltet  grosse  Verschiedenheit. 
Kine  eigentümliche  bei  Seesiemen  verbreitete  Form  sind  Bündel  be- 
weglicher Stacheln  auf  gemeinsamem  Stiele  (Paxillen).  Bezüglich  der 
Pedicellarien  siehe  §  464. 

§  163. 

Eine  bedeutende  Modifikation  dieser  Hautskcletbildung  triU  bei  den 
Crinofden  auf.  Das  dorsale  Integument  lieht  sich  in  einen  Stiel 
aus,  mit  dessen  Ende  die  Thiere  festsitzen.  Kegelmassige  auf  einan- 
der liegende  Kalkpi.ü t.  hm  bilden  das  Stielskelel,  und  verbinden  sich 
mit  plaltenföTmigen  Basalstüeken,  an  welche  andere  Kalktafeln  zur  Um- 
grenzung des  Körpers  sich  anschliessen.  Diese  Kalkplatlen  fehlen  nur 
den  Comalulen,  bei  denen  ein  einfaches  knopfförmiges  Stück  die  Ver- 
bindung des  Stielskelels  mit  dem  Körper  vermittelt.  —  Sowohl  auf 
den  durch  Dichotomie  verzweigten  Aesten  der  Arme  (Pentacrinus),  als 
auch  an  den  allernirend  an  den  Armen  stehenden  seillichen  Anhangen 
•  Pinnulae  der  Comatula)  verläuft  die  Ambulacralfurcbe  und  erstreckt 
sich  mit  der  des  Nachbararmes  verbunden  an  der  ventralen  Flache  des 
kelchfönnigen  Körpers  bis  zum  Munde  hin.  Der  auch  hier  das  Skelet 
überziehende  weichbleibende  Theil  des  Integumenls  zeigt  überall  Ein- 
lagerungen von  Kalktafelcben.  Das  bei  den  Seeslernen  mil  der  Bil- 
dung der  Ambulacralrinnc  auftretende  innere  Skelet  erlangt  mit  der 
grösseren  Differenzirung  der  Arme  das  Ueberge wicht  über  das  äussere, 
welches  sich  nur  an  der  Dorsalflache  des  Körpers  selbständig  forterhält 
und  in  der  Bildung  des  CrinoYdenstiels  eine  einseitige  Entfaltung  er- 
reicht. Es  verbindet  sich  jedoch  unmittelbar  mit  dem  äusseren,  in- 
dem die  Leibeshöhle  sich  nicht  mehr  in  die  Arme  fortsetzt,  oder  vielmehr 
nur  durch  einen  feinen  Canal  reprüsentirt  wird. 

§  164. 

Die  Veränderung  des  Hautskeletes  der  KchinoYden,  und  damit 
auch  deren  Körperform,  im  Vergleiche  mil  den  Asteriden  besteht  der 
Hauptsache  nach  in  Folgendem:  Zunächst  findet  sich  eine  Verkalkung 
des  oralen  (ventralen)  Perisoms,  nämlich  des  die  Ambulacralrinne  und 
die  darin  gelegenen  Weichlheile  deckenden,  bei  den  Seesternen  weich 
bleibenden  Aschnittes.  Statt  der  beweglich  verbundenen,  Metameren 
darstellenden  Gliedstücke  sind  äusserlich  verkalkte  Platten  in  verschie- 
dener Art  der  Verbindung  vorhanden. 

Bei  den  sogenannten  regulären  Seeigeln  (Desmosticha)  erscheint 
der  dem  dorsalen  oder  aboralen  Perisom  der  Secslernc  homologe  Ab- 
schnitt als  eine  unansehnliche,  durch  kleine,  locker  mit  einander  ver- 
bundene Kalkplältchen  ausgezeichnete  Fläche,  auf  der  excentrisch  der 
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After  (Fig.  9f.  x)  gelagert  ist.  Diese  die  Mille  des  sogenannten  Api- 
calpols  der  Seeigel  einnehmende  Flüche  ist  von  grösseren ,  die  Aus- 
mUndung  der  Geschlechtsorgane  tragenden  Kalkplatten ,  den  Genita  I- 
platlen  (</),  umgeben,  davon  eine  als  Madreporenplallo  m  bezeichnet 
wird.  An  diese,  zum  Theil  sich  zwischen  sie  einschiebend,  reihen  sich 
wieder  fünf  Stücke  (Intergenilalplatlen)  (ig),  und  von*  diesen  ausziehen 
fflof  Keihen  von  Plattenpaaren  zur  MundpolHiichc ,  von  feinen  Oeff- 
nungen  durchbohrt,  durch  welche  die  Saugfüsschcn  nach  innen  com- 
municiren.  Iis  sind  die  Ambulacralplalten  (o),  welche  die  Ambulacral- 
felder  zusammensetzen.  Die  Ambulacralreiben  des  verkalkten  Perisoms 
der  Seeigel  sind  homolog  dem  bei  den  Sersternen  weich  bleibenden 
Perisom,  welches  die  Ambulacralfurche  der  Arme  an  der  Ventraltiache 
deckt.  Die  zwischen  den  Ambulacralfeldern  liegenden  und urch bohrten 
Plattenreihen  —  Interambulacralfelder  (Fig.  92.  i]  —  sind  den  Rand- 
platten  der  Seestern -Arme  homolog.    Wie  die  Ambulacralplalten ,  so 

bilden   auch    die  Interarnbulacralplallen 
92 •  paarige   Reihen.     Bei    Seeigeln  früherer 

Perioden  ist  die  Zahl  der  letzleren  eine 
grössere  gewesen ;  es  sind  solche  mit  3, 
5 ,  bis  7  Reihen  in  einem  Interambula- 
cralfelde  bekannt. 

Die  Verbindung  der  Plallenslücke 
linier  einander  bietet  verschiedene  Ver- 
haltnisse dar.  Wie  bei  den  Seesternen 
die  Kalkplatten  des  Perisoms  durch  be- 
wegliche Verbindungen  Formverände- 
rungen  des  Körpers  gestalten,  so  bestand 
auch  lx«i  den  Seeigeln  ein  ähnlicher  Zu- 
stand, wie  schuppenartige  Plallenslücke  fossiler  Seeigel  schliessen 
lassen.  Diese  bilden  ein  reales  Zwischenglied  zu  hypothetischen  zur 
Seesternform  führenden  Zusüinden. 

Von  der  regulären  Form  des  llaulskclels  der  luhinoiden  bilden 
sich  mehrere  wichtige,  nicht  mehr  unmittelbar  mit  dem  bei  den  See- 
sternen gegebenen  Verhalten  vergleichbare  Modificationcn ,  welche  von 
einem  Verschwinden  des  Restes  des  primitiven  Dorsal- Perisoms  be- 
gleitet sind  und  sich  im  Uebergange  der  RadiUrform  in  andere  Formen 
ausdrücken.  Die  Ambulacralfelder  erstrecken  sieh  nicht  mehr  gleich- 
massig vom  Munde  zum  Rücken :  sie  beschränken  sich  bei  S|>atan- 

Fig.  9S.  Apicalpol  der  Schale  eines  Echinus  mit  den  oberen  Enden  der 
Platten  reiben,  a  Ambulacralfelder.  i  Interambulacralfelder.  g  (ienitalplatlon.  ig  l»- 
tergeintalplalten.  m  Eine  als  Madrcporenplattc  erscheinende  (ienitalplalle.  x  After- 
ölTniing  in  dem  von  den  Genitalpluttcn  umgebenen  Apicalfelde.  —  Die  Hocker  iler 
Platten  sind  nur  auf  einem  Inteiambulacialfelde  und  einem  Amhulacru Uelde  ge- 
zeichnet, auf  letzterem  sind  auch  die  Poren  augedeutet,  auf  den  Übrigen  vieren 
woggelassen. 
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giden  und  Clypeastriden  auf  eine  nur  auf  der  Dorsaltlache  gelagerte 
fUnfblallerige  Rosette  (Atnbulacra  petaloidea).  Damit  verbindet  sich 
zumeist  eine  Verminderung  der  bei  den  regulären  Seeigeln  noch  sehr 
zahlreichen  Platten,  sodass  bei  geringerer  Zahl  viel  grössere  Plattenstucke 
vorkommen. 

Die  bei  den  Seesternen  durch  das  Skelet  der  Ambulacral rinne  vor- 
gestellte innere  Skeletbiidung  wird  bei  den  Eehinoiden  durch  Fortsätze 
der  Arnbulacralplatten  rcprasentirt.  Solche,  namentlich  bei  Cidaris 
ausgebildete  Fortsalze  umfassen  sowohl  Nerven  als  Ambuiacralcanal, 
und  zeigen  damit  jene  Verwandtschaft.  Als  eine  hievon  unab- 
hängige Einrichtung  ist  das  den  Echinidcn  und  Clypeastriden  zukom- 
mende Skelet  des  Kauapparates  anzuführen,  welches,  den  Anfangstbeil 
des  Darmes  umgebend,  aus  einer  Anzahl  gerüstartig  zusammengefügter 
kalkstäbe  besteht. 

Mit  dem  Integumente  der  Seeigel  sind  wie  bei  den  Seesternen 
stachelartige  Fortsätze  verbunden ,  die  jedoch  eine  grössere  Selbstän- 
digkeit erreichen,  da  sie  beweglich  sind.  Sie  articuliren  auf  beson- 
deren Protuberanzen  der  Kalkplatten  und  besitzen  einen  besonderen 
Muskelapparat.  Form  und  Volum  der  Stacheln  ist  sehr  verschieden, 
bald  sind  sie  haararlig  fein  (Spatangen) ,  bald  keulenförmige  Gebilde 
Acrocladiu)  oder  lange  Spiesse  (Cidaris). 

Andere  Hautorgane  eigenthümlicher  Natur  sind  die  Pedicellarien, 
die  sowohl  den  Secsterncn  als  den  Seeigeln  zukommen.  Sie  bestehen 
aus  einem  stielartigen,  muskulösen  Integumentfortsalze ,  der  gegen  das 
Ende  durch  ein  feines  Kalkski  l<  t  gestutzt  wird  und  in  zwei  bis  drei 
zangenartig  gegen  einander  bewegliche  Klappen 
ausläuft.    Diese  besitzen  gleichfalls  ein  Kalkskelet.  Hg  93. 

Bei  den  Echinoidcn  herrschen  die  dreiklappigen, 
bei  den  Ästenden  die  zweiklappigcn  Formen  vor. 
Sie  finden  sich  über  den  ganzen  Körper  zerstreut, 
Ihm  den  Seesternen  besonders  an  der  Basis  der 
Stacheln,  bei  den  Seeigeln  vorzüglich  auf  dem 
den  Mund  umgebenden  Perisom  vertheilt. 

Diese  Körper  dürfen  als  derart  modificirte 
Slachelbildungen  gelten ,  dass  der  nicht  vollständig  verkalkende  Stiel 
der  Pedice Marie  dem  Stiele  einer  Ästenden- Paxilla  entspräche, 
das  auf  letztem  befindliche  Büschel  von  Stachelchen  aber  durch  die 
Arme  der  Pedice llarie  dargestellt  wird,  die  ähnlich  durch  Muskeln 
bewegt  werden,  wie  dies  bei  Echinidenstaeheln  der  Fall  ist. 

§  165. 

Bei  den  Holothuro  iden  verliert  das  Integument  seine  Bedeu- 
tung als  Hautskelet.    tJnzusamtnenhängcnde  Kalkeinlagerungen  in  die 

Fig.  93.  Pedicellarien  von  Echinus  saxatilis.  A  Eine  Pedicellarie  mit 
offenen  Zungenarmen.    B  Mit  geschlossenen  Zangenarnien.    (Nach  Ewa..) 
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derbe  Hautschichte  stellen  die  Kalkplalten  der  übrigen  Echinoder- 
men vor. 

Die  Kalkeinlagcrungen  der  Haut  ergeben  bestimmte,  meist  sehr 
regelmässige  Formen,  die  bei  den  Synapten  wie  bei  den  Holothurien 
charakteristisch  sind.  Zuweilen  bilden  sie  grossere  feste  Theile, 
wie  die  schuppenartigen  (iehilde,  welche  bei  Cuvieria  die  der  Sohl- 
flüche   entgegengesetzte    Bückenllache   des    Körpers    bedecken,  und 

welche,   wenn  auch   viel   kleiner,  aber  allseitig 
Kig.  9«.  verbreitet  in  der  Haut  von  Echiuocucumis  vor- 

/at^        ^  kommen. 

7T\  ^en  ^°'ülnur'en  erre'chl  die  lederarlige 

(Ö/^vO)    Bindegewebsschichte  eine  ansehnliche  Mächtigkeit. 
/^O^SA  Recht  schwach  ist  sie  bei  den  Synapten.  Auch 
i  Jl   &    ^~\(^}/      hier  lagern  Kalklheile  in  ihr  und  zwar  sind  es 

X  *  häufig  solche  von  bestimmter  Form,  wie  die  Kalk- 

rüdchen  der  Chirodolcn,  oder  die  durchbrochenen 
Plütlchen  (Fig.  94.  Ii) ,  welche  die  Basen  ankerförmiger  Hakenstucke 
{A)  eingefügt  tragen.  Letztere  ragen  aus  dem  Inlegumente  hervor 
und  bedingen  das  klettenarlige  Haften  der  Synaptenhaut. 

Auch  den  Holothuriden  kommt  eine  vom  Hautskelel  ausgehende 
innere  Skeletbildung  zu.  Sie  besteht  aus  einem  den  Schlund  um- 
gebenden Kalkringe,  der  den  Körpermuskeln  als  Insertion,  anderen 
Organen  als  Stütze  dient.  Aus  10  gesonderten  Stücken  besteht  er  bei 
den  Holothurien,  12—15  besitzt  er  bei  den  Synapten.  Bei  den  ersteren 
alterniren  fünf  grössere  Stücke  mit  ebenso  vielen  kleineren  und  sind 
mehr  oder  minder  beweglich  mit  einander  verbunden.  Sie  sind  den 
Fortsetzen  homolog,  die  bei  den  Seeigeln  vom  Mundrande  der  Schale 
aus  nach  innen  treten.  Wie  diese  bieten  sie  bei  Synapten  Ocffnungen 
zum  Durchlasse  von  Nerven-  und  Ambulacralcanalen ,  die  bei  den  Ho- 
lothurien durch  gabelförmige  Fortsätze  hervortreten. 


Muskelaystem . 

§  166. 

Die  Muskulatur  der  Echinodermen  ist  wie  bei  den  Würmern  mit 
dem  Inlegumente  und  den  davon  ausgehenden  Bildungen  verbunden. 
Auch  die  Anordnung  der  Muskulatur  ist  im  Wesentlichen  von  der  Ent- 
faltung des  Hautskelels  abhangig,  so  dass  sie  nur  da,  wo  der  Körper 
durch  Gelenkverbindungen  der  einzelnen  festen  Stücke  (Asteroiden 
und  CrinoYden),  oder  beim  Bestehen  unzusammenhüngender  Kalkab- 
lagerungen im  Inlegumente,  (Holothurien)  eine  Veränderung  seiner 
Form  zulässt,  zu  einem  Systeme  von  Körpermuskeln  entwickelt  ist. 

Fig.  94.  A  Kalkanker.  ßKalkplalte,  ersterem  zur  Befestigung  dienend ;  aus  dem 
tntegumente  vou  Synapta  Lappa.    (Nach  J.  Müller.) 
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Bei  den  Asteroiden  und  CrinoTfden  ist  die  an  den  Armen 
sich  vertheilende  Muskulatur  wie  diese  selbst  gegliedert,  indem  sie 
die  Zwischenräume  der  soliden  Theile  des  Grundes  der  Ambulacral- 
rinne  ausfüllt.  Bei  den  CrinoTden ,  deren  Armskelettheile  elastisches 
Gewehe  verbindet,  lagern  die  bezüglichen  Muskeln  auf  der  amhula- 
cralen  oder  Bauchfliiche  des  Thiers,  und  dienen  vorzugsweise  zur 
Beugung,  indess  das  elastische  Zwischengewebe  der  Gliedsltlcke  streckend 
wirkt.    In  den  Pinnulae  der  CrinoYden  besteht  dieselbe  Einrichtung. 

Den  EchinoYden,  deren  Perisom  zu  einer  festen  aus  unbeweg- 
lich verbundenen  Stücken  bestehenden  »Schale«  erstarrt  ist,  ist  jene 
Muskulatur  rudimentär  geworden  ,  und  wir  finden  hier  nur  einzelne 
Muskeln  auf  der  Schale  zur  Bewegung  der  Stacheln  oder  slachelartigen 
Fortsätze,  die  sowie  die  im  Innern  des  Körpers  vorhandenen  nur  zur 
Bewegung  bestimmter  Organe  dienen,  wie  z.  B.  die  Muskeln  des  Kau- 
apparates der  Seeigel. 

'Diesem  entgegengesetzte  Verhältnisse  bieten  die  Hololhurien 
dar,  bei  denen  der  Mangel  grösserer  Skeletstücke  eine  gleichmäßige 
Entwicklung  der  Muskulatur  gestaltet.  Die  Verbindung  mit  dem 
Integumenle  besteht  in  ausgesprochener  Weise.  Unter  der  Bindege- 
websschichte  der  Haut  liegt  eine  Kingmuskelschichte,  auf  welche  nach 
innen  zu  fünf  durch  verschieden  breite  Zwischenräume  getrennte  mus- 
kulöse, zuweilen  gelheilte  Längsbänder  (Fig.  101.  m)  folgen,  die  sich 
vorne  an  dem  bereits  oben  beschriebenen  Kalkringe  (fl)  inseriren.  Die 
Verbindung  findet  an  den  fünf  zum  Durchlasse  der  Nerven-  und 
Amhulacrnlgefässe  durchbohrten  Stücken  satt.  Die  Bingschichle  ist 
nur  bei  den  Synapten  continuirlich ,  und  besitzt  bei  den  Holothurien 
radiale  Unterbrechungen ,  so  dass  sie  eigentlich  nur  aus  interradialen 
Querfaserfeldern  besteht. 

^  gm  mm   mm  ■  m  mm  j         \.  l  t. 

ih  ervensyBuenit 

§  <67. 

Das  Nervensystem  der  Echinodermen  wird  in  seinen  Haupttheilen 
aus  einer  der  Zahl  der  Antimeren  des  Körpers  entsprechenden  Summe 
von  Stämmen  dargestellt,  die  radial  verlaufend  und  ventral  gelagert,  um 
den  Schlund  durch  Commissuren  verbunden  sind.  Diese  Commissuren 
entstehen  dadurch,  dass  jeder  der  die  Ambulacralgefässe  begleitenden 
Nervenstämme  sich  in  der  Nähe  des  Mundes  in  zwei  Hälften  theilt,  die  nach 
beiden  Seiten  gehend ,  mit  den  ihnen  von  den  nächsten  Nervenstämmen 
entgegenkommenden  Strängen  verbunden  sind.  Dadurch  entsteht  ein  den 
Schlund  umgebender  Ring,  der  jedoch  nach  der  Art  seiner  Bildung 
nicht  mit  dem  Schlundringe  der  Würmer  verglichen  werden  darf. 
Jeder  der  radialen  Nervenstämme  entspricht  vielmehr  der  ventralen 
Ganglienkette  oder  dem  Bauchmarke  der  Annulaten,  die  Commissuren 
zwischen  mehreren  solchen  Stämmen  sind  also  Verbindungen  des  Bauch- 
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marks,  die  aus  der  Goncrescenz  mehrerer  unvollsUindig  getrennter 
Personen  hervorgehen. 

Von  den  Nervenstämmen  entspringen  jederseils  zahlreiche,  vor- 
züglich für  die  verschiedenartigen  Ainbulacralgebilde  bestimmte  Zweige. 
Bei  den  CrinoYden  und  Asteroiden  liegen  die  radialen  Nerven- 
stämmc  ausserhalb  des  Anibulacralskelets  der  Arme,  und  zwar  bei 
den  ersleren  unter  der  von  Weichtheilen  gebildeten  und  nur  von 
Kalkplältchen  gestützten  Ambulacralrinne,  wo  sie  am  Ursprünge  jeder 
Pinnula  eine  kleine  Anschwellung  zeigen.  Von  den  Bauchschildern 
der  Arme  verdeckt  verlaufen  die  Nervenstämme  der  Ophiuren, 
wahrend  sie  bei  den  eigentlichen  Seesternen  in  die  nur  von  Weich- 
theilen ausgekleidete  Ambulacralrinne  sich  einbetten. 

Bei  den  letzteren  entspricht  das  Verhalten  des  Nervensystems  der 
mindest  veränderten  Form. 

Das  Nervenpentagon  der  EchinoYden  ist  bei  der  mit  einem 
Kauapparate  versehenen  Gruppe,  dem  letzteren  eng  angelagert.  Bei 
Echinus  liegt  es  (Fig.  95)  über  dem  Boden  der  Mundhohle,  zwischen 
dem  Oesophagus  und  den  Spitzen  der  Stücke  der  Kauapparates,  und 

wird   durch    fünf    Bandpaare    in  dieser 
Fig.  95.  Lage  befestigt.    Die  Nervenstämme  [c)  be- 

geben sich  von  den  Ecken  des  Pentagons  in 
die  Zwischenräume  der  Pyramidenstücke, 
und  verlaufen  von  hier  aus  Uber  die 
Mundhaut  hinweg  zu  den  Ambulacralfel- 
dern.  In  der  Mitte  ihres  Verlaufes  zeigen 
sie  eine  starke  Verbreiterung,  und  eine 
Medianfurche  theilt  sie  in  zwei  Seitcnhülftcn. 
Die  von  den  Ilauptstämmen  abgehenden 
Seitenäsle  begleiten  die  Aeste  der  Ainbu- 
lacralgefässe.  Aehnlich  ist  die  Anordnung 
des  Nervensystems  der  Spatangeo,  doch 
bildet  der  Mundring  ein  ungleichschenkliges  Pentagon. 

Der  Nervenring  der  Holothurien  liegt  dicht  vor  dem  Kalkringe, 
etwas  nach  innen  von  ihm,  und  wird  nach  vorne  von  der  Mundhaut 
begrenzt  (Fig.  101.  n).  Da  er  —  verschieden  von  dem  Nervenringe 
der  Seesterne  und  Seeigel  —  stärker  ist  als  jeder  der  aus  ihm  her- 
vortretenden fünf  Nervenstämme  (Fig.  401.  n'),  so  mag  ihm  mit  grösserer 
Bestimmtheit  die  Bedeutung  eines  Cenlralorganes  zukommen,  und  darin 
einige  Aehnlichkeit  mit  dem  ganglionären  Schlundringe  anderer  Thiere 
zu  erkennen  sein.    Dass  mit  solchem  jedoch  keine  Spur  einer  wahren 

Fig.  95.  Nervensystem  von  Echinus  lividus,  der  Kaunpparat  ist  entfernt, 
n  Querdunhschnittener  Oesophagus,  b  Die  Commissuren  der  Nervenstamme,  einen 
pentagonalen  Sehlundring  darstellend,  r  Die  nach  den  Radien  verlaufenden  Nervcn- 
sWmme.  d  Biinder,  welche  die  Spitzen  der  Pyramiden  des  Kauapparales  aneinan- 
der heften.    (Nach  KRonw.) 


Digitized  by  Google 


Sinnesorgan.-.  Excrelionsorgane. 


223 


Homologie  besteht,  wird  aus  der  oben  bei  den  Seesternen  angeführten 
Genese  des  Echinodennen  -  Schlundringes  verständlich.  Die  periphe- 
rischen NervensUimme  treten  durch  Öffnungen  der  fünf  grösseren 
Stücke  des  Kalkringes ,  und  verlaufen  dann  breiter  werdend  und  mit 
einer  Medianfurche  versehen  auf  den  Üingsmuskelbündern ,  unter  Ab- 
gabe feiner  Zweige  bis  zum  llinterleibsende,  wo  ihre  Breite  in  der 
Gegend  der  Cloake  wieder  abnimmt.  Ausser  diesen  radialen  Stimmen 
sendet  der  Mundring  auch  Tenlakelnerven  ab. 


§  468. 

Bestimmte  Theile  des  Integumenles  erreichen  auch  hier  eine  beson- 
dere  Bedeutung  für  den  Tastsinn.  Ausser  den  mit  dem  Wasserge- 
fossystetne  in  Verbindung  stehenden  Saugfüsschcn  können  noch  die 
Tentakelgebilde  als  Tastorgane  hieher  gezahlt  werden,  denen  mit 
der  Beschrankung  des  Ambulacralsysleins  bei  den  Hololhurien,  be- 
sonders bei  den  Synapten,  eine  voluminösere  Entfallung,  und  dadurch 
eine  höhere  Bedeutung  zukommt. 

Als  Gehör  Werkzeuge  sind  bei  Synapten  fünf  Blaschenpaare 
beschrieben  worden,  die  an  den  Ursprüngen  der  radialen  NervensUimme 
gelagert  sind.  Sie  sind  ebenso  problematische  Sinnesorgane,  wie  die 
sogenannten  Augenflecke  dieser  Gattung. 

Seh  Werkzeuge  wurden  nur  bei  den  Ästenden  naher  bekannt, 
wahrend  bei  den  übrigen  Echinodennen  blosse  Pigmenlanhüufungen  als 
Augen  oder  »Augen flecke«  gedeutet  werden.  Die  Augen  der  Seesleme 
lagern  an  der  gewöhnlich  aufwärts  gebogenen  und  damit  dem  Lichte 
zugekehrten  Spitze  jedes  Armes  auf  einer  polslerartigen  Erhebung  des 
Endes  der  Ambulacral rinne.  Sie  bestehen  aus  sehr  vielen  oberflächlich 
sphärischen  Körpern  (Kryslallstab«  hen  ?),  deren  jeder  von  einer  Pigment- 
hülle umgeben  ist,  die  auf  einer  kugeligen  oder  halbcylindrischen 
Markinasse  ais  der  Grundlage  des  Augenpolstei  s  ruht;  zu  diesem 
tritt  das  Ende  des  Ambulacralnerven.  Das  ganze  Auge  bedeckt  eine 
Epithellage  mit  einer  Culicula.  Es  bestehen  also  hier  Augenformen, 
welche  nach  Analogie  der  einzelnen  Würmern  und  den  Glieder! bieren 
zukommenden  als  zusammengesetzte  zu  betrachten  sind. 


Excretionsorgane. 

§  169. 

Die  unter  den  Ringolwürmern  verbreiteten  Einrichtungen  der  Se- 
gmentalorgane oder  Schleifencanale  kommen  bei  den  Echinodennen  nicht 
mehr  vor,  dagegen  findet  sich  wenigstens  in  einigen  Abiheilungen  der 
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letzteren  eine  Reihe  von  Organen ,  welche  vielleicht  auf  die  bei  man- 
chen Gephyreen  bestehenden,  wahrscheinlich  excretorisch  fungirenden 
Organe  bezogen  werden  dürfen ,  und  wie  diese  mit  dem  Darme  ver- 
bunden sind.  Obschon  eine  Vergleichung  zwischen  beiderlei  Organen 
keineswegs  unmöglich  erscheint,  so  ist  sie  doch  bei  der  bis  jetzt  noch 
sehr  wenig  genauen  anatomischen  Kenntniss  der  wesentlichsten  Puncle 
jener  Theile  vorläufig  noch  zurückzuhalten. 

Ich  zog  daher  vor  jene  Organe  mit  dem  Darmcanal  aufzuführen, 
dessen  Kndabschnitt  sie  angefügt  sind  (vergl.  §  173;  .  Uebrigens  darf 
es  auch  für  höchst  wahrscheinlich  gelten,  dass  dem  sogenannten  Wasser- 
gefüsssysteme  zugerechnete  Einrichtungen  ursprünglich  exeretorische 
Organe  waren,  in  Uebereinstimmung  mit  jenen  der  Würmer. 

Darmcanal. 
§  <70. 

Das  bei  den  ausgebildeten  Echinodermen  sehr  verschiedenartige 
Verhallen  des  Nahrungsranais  besitzt  im  primitiven  Darmrohr  der 
Larvenform  eine  einfachere  für  alle  Echinodermen  übereinstimmende 
Vorbildung.  Dass  auch  jene,  deren  Entwickclung  zusammengezogen 
ohne  den  typischen  Larvenzusland  verlauft,  nicht  hieher  gezahlt  werden 
können,  wird  begreiüich  sein. 

Die  erste  Anlage  des  Darmes  erfolgt  als  eine  Wucherung  der  den 
Körper  der  jungen  Larve  überziehenden  peripherischen  Zellschichle. 
Daraus  geht  allmählich  ein  in  den  Körper  eingesenkter  Blindschlauch 
hervor,  dessen  Wände  das  Entoderm  bildet,  wiihrend  die  äussere 
Zellschichle  das  Ectoderm  reprilsenlirt.  Eine  Oeffnung  dient  als  Mund 
und  After.  Bald  wachst  gegen  das  blinde  Darmende  von  einer  Seite 
des  Körpers  her  eine  zweite  Einbuchtung  aus,  die  sich  mit  dem  Darme 
vereinigt,  hohl  wird,  und  so  mit  dem  erstgebildeten  Stücke  ein 
Continuum  bildet.  Die  letztgebildete  Abtheilung  soll  den  Mund  und 
den  damit  zusammenhangenden  Oesophagus  vorstellen ,  die  erstge- 
bildele  den  Mittel-  und  Enddarm.  Der  spatere  After  und  der  damit 
verbundene  Darmtheil  wäre  somit  das  vom  gesammten  Darme  zuerst 
Gebildete. 

Der  Larvendarm  setzt  sich  aus  drei  Abschnitten  zusammen.  Eine 
weite  Mundöffnung  führt  in  eine  in  der  Langenaxe  des  Körpers  liegende 
conlractile  Höhre,  die  als  Schlund  oder  Oesophagus  bezeichnet  wird. 
Dieser  Abschnitt  bildet  den  Munddarm.  Darauf  folgt  ein  weiterer  Theil, 
der  Mitteldarm  oder  der  Magen,  der  sich  in  ein  engeres,  retortenförmig 
gekrümmtes  Kohr  auszieht ,  welches  als  Enddarm  sich  zum  After 
begibt.  Diese  drei  Abschnitte  entsprechen  genau  der  primitiven  Gliede- 
rung des  Darmes,  die  bei  fast  allen  Würmern  unterscheidbar  ist.  (Vergl. 
Fig.  85.  A  B.)  Mund  und  After  liegen  anfanglich  auf  verschiedenen 
Flächen  des  Larvenkörpers.    Mit  der  Differenzirung  der  Körperform, 
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besonders  durch  Ausbildung  der  Wimperschnur,  kommen  sie  scheinbar 
auf  eine  und  dieselbe  Flüche ,  die  sogenannte  Vorderseite ,  zu  liegen. 
Es  ist  jedoch  leicht  ersichtlich,  dass  die  Wimperschnur  zwei  Körper- 
flachen  deutlich  trennt:  eine  beschränktere  Mundfliiche,  und  eine  aus- 
gedehntere, gegen  crstere  umgeschlagene  Afterflüche. 

Bei  der  Bildung  des  Echinodennenleibes  in  der  Larve  und  theil- 
weise  aus  ihr,  geht  der  Larvendarm  nicht  vollständig  in  erslcren  über. 
Das  entstehende  Pensen  umwachst  zunächst  dessen  Millelslück,  und 
nimmt  Ihm  den  Seesternen  nur  dieses  und  den  Enddarm  in  sich  auf. 
Bei  den  Seeigeln  scheint  auch  der  After  neu  gebildet  zu  werden. 
Endlich  soll  bei  den  llolothurien ,  deren  Darmanlage  Ihm*  der  vollstän- 
digen Umwandlung  der  l.arve  in  das  Echinodcrm  ganz  in  den  Darm 
des  letzteren  Ubergeht,  gleichfalls  eine  Neubildung  des  Mundes  vor 
sich  geben. 

Die  Verdauungsorgane  lagern  spüler  in  einer  ofl  weilen  Leibeshöhle 
und  ergeben  in  ihrer  Differenz irung  verschiedene  im  Allgemeinen  an 
das  Verhalten  des  Perisoms  sich  anschliessende  Stufen.  Eine  Trennung 
in  einzelne  Abschnitte  fehlt  zwar  nie,  ist  aber  im  Ganzen  wenig  anders 
markirt,  als  durch  Verschiedenheit  des  Lumens.  Der  Mund  besitzt 
eine  centrale  Lagerung  auf  der  ventralen  Kürperflache.  (VergL  Fig. 
87.  88.  89.  A  oi  bietet  jedoch  mit  anderen  Umbildungen  des  Leibes 
zusammenhängende  mannichfache  Lageveranderungen  dar. 

§  ni. 

Bei  den  Seesternen  besitzt  die  Mundöffnung  eine  radiäre  (•  estalt, 
indem  interradiale  Vorsprunge  gegen  sie  einragen.  Harle,  vom  IVrisom 
gebildete  Papillen  und  Stacheln  sind  gegen  die  MuiulolTnung  gerichtet 
und  fungiren  als  Kauwerkzeuge.  Sie  sind  besonders  bei  den 
Ophiuren ,  meist  in  mehreren  übereinander  liegenden  Reihen  ausge- 
bildet (Fig.  9*.  d).  Das  llautskelel  liefert  also  hier  die  Organe  zur  Zer- 
kleinerung der  Nahrung.  Vom  Munde  beginnt  eine  kurze  weite  Speise- 
röhre, die  sich  in  einen  die  Mitte  des  Körpers  einnehmenden  weilen 
Magen  fortsetzt. 

Ein  blind  geschlossener  Sack  bleibt  der  Magen  bei  den  Ophiuren 
und  einer  Abtheilung  der  Ästenden  (Aslropeclen ,  Luidin  ,  denen  eine 
Afleröffnung  fehlt.  Doch  zeigt  er  bei  allen  Asteroiden  Ausbuchlungen, 
und  vor  allem  blindsackaiiige  Anhange ,  die  bei  den  Ophiuren  durch 
radiäre  Einschnürungen  angedeutet  sind.  Die  Magenblindsacke  der 
Seesterne  erstrecken  sich  paarweise  in  die  Arme,  als  dünnwan- 
dige dicht  mit  seillichen ,  zuweilen  wieder  ramilicirteu  Anhangen  be- 
setzte Schlauche  (Fig.  90.  h  ,  die  in  der  Kegel  vor  der  Einmündung 
in  den  Magen  paarweise  zu  einem  Canale  vereinigt  sind.  Diese  Sl recke 
repräsenlirt  einen  un paaren  Abschnitt  des  jedem  Anlimer  Arm,  des 
Seesleroes  zukommenden  Darmantheiles,    von  dem  die  Blindschlöuche 
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den  paarigen  Abschnitt  vorstellen.  Halt  man  die  Vorstellung  von  der 
oben  §  löü,  vorgetragenen  Kntstehung  des  Echinodermentypus  aufrecht, 
so  wird  in  diesen  den  Seesternen  zukommenden  Darmtbeilen  der 
primitive  Darm  des  Organismus  zu  sehen  sein,  der  mit  andern  gleich- 
artigen an  der  Larve  sprosste  und  mit  jenen  wie  bei  einem  Thier- 
stocke verbunden  blieb. 

Eine  fernere  Modilication  besitzt  das  Darmrohr  der  CrinoYden 
iComatula  ,  indem  der  um  eine  in  die  Leibeshöhle  einragende  Kalkspindel 
gewundene  Magendarm.  von  einer  an  letzterer  vorspringenden  Leiste  eine 
Strecke  weit  derart  eingestülpt  wird,  dass  sein  Lumen  in  zwei  Uber 

einander    gelegene,  jedoch 


Flg.  96. 


nicht  völlig  getrennte  Ab- 
schnitte sich  theilt.  Der  Darm 
beschreibt  so  eine  Spiraltour 
und  geht  mit  seinem  engeren 
kurzen  Endstücke  in  die  in 
der  Nahe  des  Mundes  inier- 
radial  gelagerte,  röhrenförmig 
vorragende  AflerötTnung  Uber. 
Dieses  durch  die  Windung 
scheinbar  sehr  abweichende 
Verhallen  wiederholt  das  bei 
jungen  Seeslernen  gegebene. 
Die  Windung  des  Darmrohrs 
ist  hier  zum  bleibenden  Zu- 
stande ausgebildet,  wahrend 
bei  den  Ästenden  sie  nur 
wahrend  der  Entwickelung 
des  Kchinoderms  vorübergehend  bestand.  Die  Ausbildung  des  Darms 
nach  der  Raduirform  des  Körpers  ist  auch  bei  allen  übrigen  Echinodermen 
aufgegeben,  und  so  harmoniren  diese  Verhaltnisse  mit  der  Verschmel- 
zung der  Antimeren  zu  einem  einheitlichen  Organismus. 

Radiär  verlaufende  Fasern  befestigen  den  Darm  an  die  Körper- 
wand.  Eine  besondere  Verbindung  mit  derselben  Körperwand  be- 
sitzen die  radialen  Blinddärme  der  Seesterne  durch  eine  längs  jedes 
derselben  sich  hinziehende  sogenannte  Peritonea Iduplicatur. 


§  K2. 

Bei  den  Echinofden  ist  die  Mundöflnung  gleichfalls  mit  Kau- 
werkzeugen ausgestaltet,  die  aber  entfernter  von  der  OI>erflaehe  in 

Fig.  96.  A  s  l  e  r  i  s  c  u  s  v  e  r  ru  cu  I  a  t  u  s  ,  von  der  Uorsalflüche  geöffnet,  a  After, 
i  Rosettenformig  erweiterter  Darm  (Magen),  h  Sehlauchformige  Radialanhänge  des 
Darms,    g  Genitaldrüsen. 
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die  Leibeshöhle  eingelagert  sind.  Sie  stellen  dort  einen  bei  Cbpeastriden 
aus  fünf  Paar  dreieckigen  Kalkslücken  gebildeten,  bei  den  Cidariden 
und  Echiniden  viel  complicirteren  Apparat  vor.  Fünf  gegen  einander 
gerichtete  Stücke  tragen  eine  zahnartige  Spitze  und  sind  mit  mehr- 
fachen andern  zu  einem  als  Laterne  der  Aristoteles  bezeichneten 
Complexe  vereinigt,  durch  welchen  der  Oesophagus  hindurehtritt.  Das 
Darmrohr  beschreibt  immer  mehrere  Windungen.  Her  engere  Mund- 
darm geht  in  einen  weiteren  den  längsten  Darmlheil  vorstellenden  Ab- 
schnitt  über.      Er  besitzt 

bald  wenig  deutliche  Aus-  Fig.  97. 

buchtungen  (Echiniden), 
bald  wirkliche  Blindsäcke 
(Clypeastriden),  welche  (z.B. 
bei  Laganum)  in  die  von 
den  Stützpfeilern  der  Kalk- 
schale abgegrenzten  Leibes- 
hohlröume  einragen.  Längs 
des  ganzen  gewundenen 
Darmes  verlaufen  bei  den 
Seeigeln  »Mesenterialfasern« 
zur  Leiheswand. 

Bei  den  Holothurien 
bildet  das  Darmrohr,  den 
Körper  an  Lange  übertref- 
fend ,  eine  Doppelschlinge, 
wahrend  es  bei  den  Syn- 
aplen  (mit  Ausnahme  der 
Chirodoten)  sich  mit  vielen 
Ausbuchtungen  gerade  durch 
die  Leibeshöhle  erstreckt. 
Als  eine  besondere  Difleren- 
zirung  ist  ein  auf  den 
Oesophagus  folgender  mus- 
kulöser Darmabschnitl  zu 
beachten  ,  der  besonders  bei 
Synapten  ausgedehnt,  als  Muskelmagen  zu  fungiren  seheint.  Ange- 
deutet ist  dieses  Verhalten  auch  bei  den  Seesternen,  «leren  Oesophagus 
gleichfalls  eine  stilrkere  Muskelwand  als  der  übrige  Darm  besitzt.  Dem 
Magen  der  Seesteme  entspräche  somit  bei  den  Holothurien  der  hinter 
dem  muskulösen  Abschnitte  gelegene  Darm.  Das  Darmende  geht  bei 
den  Holothurien  in  eine  Erweiterung  über,  die  obwohl  als  Cloake  be- 

Fig.  97.    Darmcanal  und  baumförmige  Organe  einer  II  o  I  o  l  h  u  r  i  e.    o  Mund, 
i  Darmrohr,    d  Cloake.    a   After,    c   Verastelter   Sleiiuanal.    p  Poli'sche  Blase. m 
r  r  Baum  form  ige  Organe,    r'  Vereinigung  derselben  an  der  Einrnündeslelle  in  die 
Cloake.    m  Ungsmuskulalur  des  Körpers. 
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zeichnet,  doch  nur  dem  Enddarme  der  Ästenden  entspricht,  und  zwei 
oder  mehrere  baumartig  verzweigte  Organe  aufnimmt. 

Eine  siebförmig  durrhbrochene  Lamelle  befestigt  den  Darm  an  die 
Leibeswand.  Einfacher  ist  dieses  Mesenterium  bei  den  Synapten  mit 
geradem  Darmcanale,  während  es  sich  bei  Chirodota  nach  den  Strecken 
der  Darmschlinge  in  drei  je  einem  interradialen  Abschnitt  der  Leibes- 
wand zukommende  Theile  gesondert  hat. 

Anhangsorgane  des  Darmcanals. 

§  m. 

Als  solche  durch  einen  am  primitiven  Darm  auftretenden  Son- 
derungsvorgang entstandene  Gebilde  könnten  die  schon  oben  aufge- 
führten radialen  Blindsehläuche  der  Seeslerne  gellen,  wenn  dieselben 
nicht  in  phylogenetischer  Hinsicht  anders  zu  beurlheilen  waren.  Ich 
rechne  daher  bei  den  Seesternen  nur  andere,  interradiale  Blind- 
sehläuche  hieher,  die  in  sehr  verschiedener  Ausbildung  vorkommen. 
Bei  den  afterlosen  Seesternen  fehlen  sie,  oder  sind  auf  t  reducirt 
[Astropecten) ,  dagegen  sind  sie  bei  den  anderen  oft  sehr  ansehnlich 
ausgebildet.  Archaster  zeigt  fünf  gegen  das  Ende  zu  sogar  gctheille 
Blindsäcke,  und  bei  Culcita  ist  die  Theilung  noch  weiter  vorgeschritten, 
so  dass  jeder  Ast  einen  traubig  gelappten  Schlauch  vorstellt. 

Dadurch  erscheinen  diese  Anhange  in  der  Gestalt  von  Drüsen, 
und  gewinnen  einen  Zusammenhang  mit  einer  bei  Ilolothuridcn  ver- 
breiteten Einrichtung. 

Diese  wird  mit  dem  als  »Cloake«  bezeichneten  Endabschnitte  des 
Darmcanals  in  Verbindung  getroffen,  unil  besteht  in  der  Begcl  aus  zwei 
auf  einer  kurzen  Strecke  verzweigten  Hauplslämmcn ,  die  sich  durch 
die  ganze  Länge  der  Leibeshohle  nach  vorn  erstrecken  (Fig.  97.  r)  und 
mit  zahlreichen  ramificirten  Blindsehläuehen  besetzt  sind.  Wenn  auch 
die  Function  dieser  früher  als  »Lungen«  bezeichneten  und  als  innere 
Alhemorgane  gedeuteten  Organe  von  der  der  interradialen  Blindschlauche 
des  Scesterndarmcs  verschieden  ist,  so  kommen  sie  doch  wohl  morpho- 
logisch diesen  gleich  und  erscheinen  als  eine  Weilerenlwiekelung  der 
bei  den  Asterien  meist  einfacheren  Schläuche. 

Die  Function  dieser  Organe  ist  keineswegs  sicher  gestellt.  Ihrer 
Auffassung  als  Atluuungsorgane  stellt  sieh  die  Thatsache  entgegen, 
dass  nur  eines  derselben  Zusammenhang  mit  dem  Blulgefassnelz  er- 
kennen liess,  indes*  das  andere  nur  an  die  Korperwand  befestigt  in 
die  Leibeshöhle  ragt.  Immerhin  jedoch  ist  die  Thatsache,  dass  von 
diesen  Organen  Wasser  aufgenommen  und  vorzüglich  unter  BeihUlfe 
•  der  stark  muskulösen  Wand  des  Enddarms  wieder  ausgeslossen  wird, 
von  Wichtigkeil. 
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Die  reichen  Verästelungen  dieser  Organe  reduciren  sich  bei  einzel- 
nen Holoihuriden.  Bei  fusslosen  Gattungen,  wie  Moipadia  M  borealis), 
sind  sie  nur  streckenweise  mit  verästelten  ßlindschläuchen  besetzt, 
während  bei  anderen  wieder  eine  Vermehrung  vorkommt.  So  ist  bei 
M.  cbilensis  nicht  nur  einer  der  Bäume  gctheilt,  sondern  der  End- 
darm trägt  auch  noch  eine  Anzahl  kleinerer  Bäumchen.  Noch  einfacher 
erscheinen  sie  bei  Echinocucumis  [E.  typicus) ,  wo  sie  lange,  dünne, 
mit  nur  einem  kurzen  Aste  versehene  Schläuche  vorstellen. 

Den  Synapten  fehlen  die  baumartigen  Organe  der  Holothurien, 
dagegen  findet  sich  eine  bis  jetzt  nur  sehr  unvollständig  erkannte  Ein- 
richtung, die  vielleicht  von  jenen  Organen  abgeleitet  werden  darf.  Es 
sind  längs  der  Mesenterialinserlion  vorhandene  in  Längsslämme  führende 
Canäle,  die  mit  trichterförmigen  bewimperten  Mündungen  in  die  Leibes- 
höhle sich  öffnen,  und  darin  auch  mit  Excrctionsorganen  der 
Annulaten  Ubereinkommen. 

Ausser  den  baumartigen  Organen  kommen  dem  Endtlarmc  der 
Holothurien  noch  drüsenähnliche  Organe  zu.  Diese  CuviER'schen  Organe 
zeigen  verschiedene  Formen,  und  erscheinen  bald  als  blinddarmförmige, 
unverzweigte  Röhren,  die  einzeln  oder  in  reichen  Büscheln  inserirt  sind 
(Bohadschia  u.  a.j,  bald  als  traubige,  aus  zahlreichen,  mit  einem  Stiele 
verbundenen  Bläschen  bestehende  Gebilde  (Moipadia) ,  und  endlich 
fadenförmige  Canäle,  die  wirtelartig  mit  gelappten  DrüsenbUscheln 
besetzt  sind  (Pentacta  und  Muelleria).  Bei  den  ächten  Synapten  scheinen 
sie  zu  fehlen  und  die  der  Holothurien  bedürfen  genauerer  Unter- 
suchung. 

Geschlechtsorgane. 

§.  174. 

Die  bei  den  Würmern  so  verbreiteten  ungeschlechtlichen  Vermeh- 
rungsweisen  sind  bei  den  Echinodermen  zurückgetreten,  nachdem  der 
Thierstamm  selbst  das  Product  einer  Sprossung  vorstellt.  Eine  An- 
deutung dieser  Zeugungsform  hat  sich  noch  bei  den  Ästenden  erhalten, 
freilich  in  ganz  anderer  Bedeutung :  als  Regeneration  verloren  gegange- 
ner Antimeren  (Arme). 

Auch  in  der  geschlechtlichen  Differcnzirung  findet  sich  ein  Fort- 
schritt angebahnt. 

Fast  alle  Echinodermen  —  nur  einige  sind  ausgenommen  —  sind 
getrennten  Geschlechtes  und  zeigen  in  der  Anordnung  der  Organe  eine 
L'ebereinstimmung  mit  der  radiären  Kürperform.  Männliche  und  weib- 
liche Organe  zeigen  dieselben  einfacheren  Fonnverhällnisse ,  und  sind 
nur  zur  Zeit  der  Reife  der  Geschlechtsproducte  leicht  unterscheidbar, 
indem  die  Ovarien  meist  durch  lebhaftere  Färbung  der  Eier,  gelb  oder 
rolh,  vor  den  fast  immer  weiss  erscheinenden  Hodenschläuchen  aus- 
gezeichnet sind.    Die  Formelemente  des  Sperma  sind  ziemlich  Uberein- 
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stimmend  fadenförmige  mit  einem  Köpfchen  versehene  Gebilde.  Der 
Bau  der  Apparate  ist  einfach ,  Complicationen  der  AusfUhrwege  fehlen, 
und  ebenso  Begaltungsorgane ,  so  dass  das  umgebende  Wasser  bei  der 
Befruchtung  die  Vermittelungsrolle  spielt.  Im  Ganzen  besieht  eine 
grosse  Uehercinstimniung  mit  den  bei  Würmern  vorhandenen  Bildungen 
In  Zahl,  Anordnung,  wie  auch  im  specielleren  Verhalten  der  Organe 
bieten  sich  die  niedersten  Zustände  bei  den  As  te r o i  d e n  dar.  Hoden 
oder  Kierslöckc  erscheinen  als  röhrenförmige  oder  gelappte  Drüsen- 
schläuehe,  welche  bei  einigen  in  zwei  Beihen  angeordnet  eine  der  Me- 
tamerie  der  Arme  angemessene  Vertheilung  zeigen  (Ophidiaster ,  Ar- 
chaster). Bei  anderen  treffen  auf  jeden  Arm  nur  zwei  Gruppen,  die 
sich  aber  längs  der  ganzen  Armcavität  ausdehnen  können,  endlich  er- 
scheinen sie  auf  den  Interradialraum  beschränkt  Fig.  96.  g).  Die  Ver- 
gleichung  dieser  Verhältnisse  lehrt  also  eine  allmähliche  Reduclion  der 
Anzahl  der  Keimdrüsen  kennen ,  die  der  bereits  bei  den  Seesternen  statt- 
findenden allmählichen  C.entralisation  des  Organismus  entspricht.  Bei  den 
afterlosen  Seesternen  entbehren  die  Schläuche  der  Ausführöflhungen,  und 
die  Zeugungsstoffe  werden  in  die  Körperhühle  entleert.  Auf  welchem 
Wege  sie  nach  aussen  gelangen ,  ist  noch  unermittelt.  Bei  anderen 
Seesternen  öffnen  sich  die  Keimdrüsen  auf  besonderen,  durch  feine 

Oeffnungen  ausgezeichneten  Platten  (Sieb- 
zig. 98.  platten)  in  den  Interradien  des  Rückens 
.                             nach   aussen,   oder  sie    zeigen  einen 

einfachen  Ausführgang  mit  einer  spalt- 
förmigen  Ocllnung  Plerasler). 

Die  Anordnung  und  der  Bau  der  Ge- 
jK  schlcchlsorgane  der  O  p  h  i  u  r  e  n  ist  jenen 
der  Seesterne  ähnlich.  Hermaphrodi- 
lische  Zustände  sollen  vereinzelt  vorkom- 
men (Ophiurasquamata) .  Die  Geschlechts- 
drüsen (Fig.  98.  y),  zu  zweien  in  jedem 
Interradialraum,  sind  auf  die  Korper- 
scheibe beschränkt,  und  scheinen  ihre 
Producte  auch  hier  in  die  Leibesböhle 
zu  entleeren,  von  wo  sie  wohl  durch  die  an  den  Interradien  der  Bauch- 
fläche befindlichen  spaltartigen  Oeffnungen  (vergl.  Fig.  91  fj)  nach  aussen 
gelangen.  Bei  den  lebendig  gebärenden  Ophiuren  gibt  sich  in  der 
Grösse  dieser  Spalten  ein  Anpassungszusland  kund.  Wie  sich  bei  den 
Ophiuren  die  Organe  von  den  Armen  auf  die  Körperscheibe  zurückge- 
zogen haben,  so  erM-heinen  sie,  gleichfalls  aus  dem  bei  den  Seeslernen 
gegebenen  noch  indifferenten  Verhalten  ableitbar,  bei  den  CrinoYdcn 
auf  die  Arme  verlheilt.    Sie  nehmen  hier  die  Pinnulae  der  Arme  ein 

Fig.    9H.     Gcsclileclilünrgane    einer    Ophiuro    (Ophiodcrma  longicauda 
Rttckeiiiotegumenl  und   Yerdauungsorgano  sind  entfernt,    r  Arme,    g  Ovarial- 
Irauhcn. 
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und  entsprechen  damit  in  ihrer  Verbreitung  wieder  der  Metamcrie. 
Ihre  Entleerung  geschieht  durch  Dehiseenz 


Fig.  09. 


§  175. 

Die  bei  Asteroiden  jedem  Radius  paarig  zukommenden  Geschlechts- 
drüsen sind  bei  den  Echinolden  unpaare  Gebilde  geworden,  womit 
eine  fernere  Centralisation 
ausgedrückt  ist.  Die  Bezie- 
hung zum  ursprunglichen 
Zustande  ist  nur  noch  aus 
der  interradialen  Vertheilung 
erkennbar,  so  dass  jedes 
Organ  aus  zwei  radialen  ent- 
standen gedacht  werden  kann. 
Sie  stellen  reich  verästelte, 
meist  weit  in  die  Leiheshöhle 
auf  die  Interambulacralfelder 
vorragende  DrUsen  (Fig. 
99.  g)  vor,  die  auf  den  Ge- 
nitalplatten  (Fig.  92.  g)  aus- 
münden. Eine  der  fünf  für 
die  Echiniden  typischen  Ge- 
schlechtsdrüsen verkümmert 
bei    den   Spatangen ,  dem 

entsprechend  ist  eine  der  Genilalplatlen,  die  zugleich  Madreporenplatle 
war,  ausschliesslich  zur  Madreporenplatle  umgebildet. 

Verschieden  von  den  bisher  aufgeführten  Einrichtungen  verhalten 
sich  die  Geschlechtsorgane  der  lloloth  urien.  Hoden  oder  Eierstock 
bilden  Büschel  reich  verzweigter  Röhren,  die  sich  zu  einem  gemein- 
samen Ausführgango  vereinigen  (Fig.  102.  G  .  Des  letzleren  Mündung 
findet  sich  in  der  Nähe  des  Mundes,  meist  zw  ischen  den  Tentakeln.  Die 
Beziehungen  zu  den  Radien  sind  also  hier  Aufgegeben,  die  sonst  ver- 
theillen  Organe  sind  zu  Einem  vereinigt,  und  durch  den  Ausführgang 
wird  die  bereits  bei  den  Seeigeln  gegebene  höhen*  Stufe  festgehalten. 

Bei  den  Synaptcn  bestehen  nach  dem  bei  den  ilolothurien  ge- 
gebenen Typus  geformte  Zwitterorgane.  Die  einzelnen  schlauch- 
förmigen Drüsen  vereinigen  sich  zu  einem  gemeinsamen  Ausführgange, 
der  über  dem  Kalkringe  nach  aussen  sich  ölfnet.  In  jedem  Schlauche 
hei  S.  digitata  entw  ickelt  sich  das  Sperma  auf  der  Innenfläche,  indess 
die  Eier  darunter  entstehen  und  bei  voller  Enlwiekelung  ins  Schlauch- 
lunien  vorspringende  Längsslreifen  vorstellen.    Für  beiderlei  Producta 

Fig.  99-  Geschlechtsorgane«  eines  Seeigels  (Echinns  ncapolitanus},  Etwas 
mehr  als  die  ventrale  Hälfte  der  Schale  isl  weggenommen,  a  Ampullen  der  Am- 
hulacren.    :  Letztes  Darmstück.    g  Ovarialtrauben. 
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dient  ein  gemeinsamer  Ausf  Uhrweg.  Wenn  dieser  Zustand  als  ein 
niederer  angesehen  werden  muss,  aus  welchem  im  Allgemeinen  die 
gelrenntgeschleehtlichen  Verhältnisse  hervorgingen,  so  ergibt  sich  für 
die  Synapten  die  interessante  Erscheinung,  dass  sich  bei  ihnen  der 
primitive  Bau  mit  der  primitiven  Function  der  Keimdrüse  erhalten  hat, 
indess  sowohl  in  der  Beschränkung  der  Zahl  als  in  der  Complication 
mit  einem  Ausfuhrgange  für  den  Gesa mmlappa rat  grosse  Umbildungen 
stattfanden. 

LeibrfBhöhle. 

§.  176. 

Die  vollständige  Sonderung  der  Leibcsvvand  von  der  Darmwand 
bedingt  die  Bildung  einer  Leibeshohle,  welche  wie  den  höheren  Würmern 
auch  allen  Echinodermen  zukommt.  Je  nach  dem  Grade  der  Concres- 
cenz  der  den  Eehinodermenleib  zusammensetzenden  Personen,  besteht 
sie  aus  den  letzteren  zukommenden  Cavilälen ,  oder  ist  einheitlicher 
aus  dem  Zusammenfliessen  jener  einzelnen  Räumlichkeiten  gebildet. 
Die  Seesterne  liefern  auch  hier  wieder  in  den  mannichfaltigen  Stufen 
des  Individualitätswerlhes  ihrer  »Arme«  maassgebende  Beispiele.  Rück- 
bildungen des  auf  die  Arme  entfallenden  Theiles  der  Leibeshöhle  ent- 
stehen mit  der  Sonderung  einer  Körperscheibe  bei  den  Ophiuren  oder 
des  jener  entsprechenden  »Kelches«  der  Crinoiden,  doch  sind  hier 
überall,  soweit  den  Armen  Gefäss-  und  Nervonslämme  zugetheilt  sind, 
Spuren  eines  letztere  umsch  Messenden  Hohlraumes  erkennbar. 

Vollkommen  einheitlich  wird  der  Leibeshohlraum  bei  den  Seeigeln 
und  Holothurien.  wenn  auch  bei  ersleren  mannichfache,  besonders  in  der 
Abtheilung  der  IVtalnstichen  entwickelte,  solide  Fortsatzbildungen  vom 
verkalkten  Integumenle  her  eine  seeundäre  Sonderung  in  untergeord- 
nete Räume  hervorrufen.  Der  besonders  bei  Seeigeln  nachgewiesene 
Wimperüberzug  sowohl  an  den  Wandungen  wie  an  den  in  der  Leibes— 
höhle  liegenden  Organen  ist  von  Bedeutung  für  die  functionellen  Be- 
ziehungen des  Raumes,  sowie  darin  nicht  minder  ein  an  die  wiinpern- 
den  Wandungen  der  Leibeshöhle  vieler  Anneliden  sich  anschliessendes 
Verhalten  erkannt  werden  darf. 

Von  der  Leibeshohle  ist  allgemein  ein  Gefässsystem  gesondert, 
welches  jedoch  an  einzelnen  Stellen  mit  der  ersleren  in  Communication 
zu  stehen  scheint,  denn  der  Inhalt  der  Leibeshöhle  ist  eine  mit  dem 
Inhalte  der  Gefässe  übereinstimmende  Flüssigkeit  die  als  Blut  bezeichnet 
werden  darf.  Dass  für  die  Leibeshöhle  ähnlich  wie  bei  Würmern  auch 
Communicalionen  nach  aussen  bestehen,  die  somit  eine  Zumischung  von 
Wasser  zur  Blutllüssigkeit  gestatten,  ist  in  manchen  Fällen  erweisbar, 
bedarf  jedoch  noch  v  ielfach  genauerer  Feststellung. 
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Blu  Ige  fä  sse. 
§  477. 

Die  ernährende  Flüssigkeit  besieht  bei  den  Echinodennen  aus  einem 
klaren  oder  leicht  opalisirenden,  seltener  getrübten  oder  auch  gefärbten 
FlukJum,  welches  höchst  wahrscheinlich  mit  von  aussen  eingeführtem 
Wasser  vermischt  ist.  In  dieser  Flüssigkeit  enthaltene  Formelemente 
sind  einfache  Zellen. 

Als  Blutbahn  dient  erstlich  ein  besonderes  Canalsystem,  dann  aber 
auch  der  die  Eingeweide  umschliessende  Leibeshohlraum,  der  auf  eine 
noch  nicht  ermittelte  Weise  mit  den  Gefüssen  in  Verbindung  steht. 

Eine  vollständige  Erkenntniss  des  die  Kreislauforgane  bildenden 
Canalsyslems  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ermöglicht,  und  besonders  be- 
züglich des  Zusammenhanges  mit  dem  sogenannten  Wassergefüss- 
systeme  besieht  noch  manche  ungelöste  Frage. 

Der  ganze  radiär  angelegte  Apparat  wird  vorzüglich  von  einem 
den  Anfangslbeil  des  Darms  (Mund  oder  Speiseröhre)  umkreisenden 
Canale  dargestellt,  der  theils  vom  Darme  kommende  Gefüsse  aufnimmt, 
theils  mit  einem  anderen  Blutgefassringe  in  Verbindung  steht.  Dieser 
Verbindungscanai  erscheint  als  ein  pulsirender  Schlauch,  der  als  »Herz« 
fungirl.  Von  den  Bingcanalen  treten  radiäre  Aeste  ab.  Da  die  Be- 
ziehungen des  Blutgefäss«)  stems  zu  Athmungsorganen  keineswegs  fest- 
gestellt sind,  so  kann  von  einer  Scheidung  in  eine  arterielle  und  eine 
venöse  Bahn  keine  Rede  sein;  die  ganze  Einrichtung  scheint  vielmehr 
darauf  zu  zielen,  die  vom  Darm  aus  gebildete  Ernührungsflüssigkeit  in  den 
übrigen  Körper  überzuführen  und  sie  dort  zu  verlheilen ,  wo  zugleich 
fUr  die  Vermiltelung  des  Gasaustausches  Uberall  Anordnung  getroffen  ist. 

Die  Zartheit  der  Wrandungen  dieses  Gefasssystems  erschwer^  die 
Einsicht  in  die  Verbreitungsweise,  namentlich  die  Beziehungen  zum 
sogenannten  Wasscrgefiisssy  steine,  und  wenn  man  früher  die 
beiden  Gefasssystemc  als  scharf  von  einander  geschieden  annahm,  so 
besteht  gegenwartig  wieder  Grund  zu  entgegengesetzter  Meinung.  Der 
Zusammenhang  beider  Systeme  stellt  sich  als  immer  wahrscheinlicher 
heraus. 

Bei  den  Asteroiden  steht  ein  den  Mund  umziehendes  dicht  am 
Nervenring  befindliches  Ringgefäss  mit  einem  unter  dem  dorsalen  Peri- 
som  um  den  After  laufenden  Hingcanale  durch  ein  schlauchförmiges 
Herz  in  Verbindung.  Von  den  Kinggefassen  treten  Canale  sowohl  an 
den  Darm,  als  zu  den  Armen. 

Für  die  EchinoTfden  verlauft  der  als  Mundgefassring  bezeich- 
nete Canal  dicht  mit  dem  entsprechenden  Wassergefass  am  Ende  des 
Kauapparates.    Von  ihm  erstreckt  sich  ein  schlauchförmiges  Herz  zum 
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Analringe,  der  dicht  am  Skeletc  gelagert  ist.  Von  beiden  Ringen  aus 
gehen  Aeste  zum  Darmcanal. 

Von  den  Blutgefässen  der  Holothurien  sind  nur  solche,  die  den 
Darm  begleiten,  mit  Sicherheit  erkannt,  während  das  Ringgefäss  um 
den  Schlund  in  ein  Gefässnetz  aufgelöst  zu  sein  scheint.  Die  Darm- 
gefässe  verlaufen  an  entgegengesetzten  Flüchen  und  können  in  ein  dor- 
sales und  ein  ventrales  gesondert  werden.  Das  ventrale  verzweigt  sich 
in  Aeste  für  eine  der  sogenannten  Lungen,  und  daraus  gehen  in  einen 
andern  Abschnitt  des  Bauchgefässes  einmündende  Gefässc  hervor.  Beim 
Mangel  von  Beziehungen  zu  den  ba umförmigen  Organen  bestehen  ein- 
fache directe  Verbindungen  zwischen  den  verschiedenen  Abschnitten 
des  an  den  Darmschlingen  auf-  und  absteigenden  Bauchgefässes. 
Dasselbe  gilt  auch  für  die  Synapten,  bei  denen  durch  den  häufig 
einfacheren  Verlauf  des  Darmcanals,  sowie  durch  den  Mangel  bäum- 
förmiger  Organe  eine  noch  weitere  Reduction  des  Gefässsystems  gegeben 
ist.  Dass  damit  eine  Aehnlichkeil  des  Gefässsystems  mit  jenem  mancher 
Würmer,  besonders  der  Gephyreen ,  auftritt,  ist  mehrmals  erkannt 
worden,  aber  ebenso  bestimmt  wird  auch  behauptet  werden  dürfen, 
dass  es  bei  jener  Aehnlichkcit  sein  Bewenden  hat.  Gegen  eine  Homo- 
logie spricht  der  Mangel  eines  vom  Darme  unabhängigen  Ventralstammes, 
der  bei  den  Gephyreen  wie  bei  den  Annulaten  vorhanden  ist.  Ob  die 
beiden  Längsstämme  des  Darmes  die  einzigen  sind,  ist  ungewiss,  sicherer 
ist  ihre  functionelle  Wichtigkeit,  denn  sie  sind  contraclil  und  haben  die 
Bedeutung  vom  Herzen. 

W  asse  rgoTusse. 
§  H8. 

Bei  der  Darstellung  der  Ambulacra  (§  160)  ist  eines  »Wasser- 
gefässsystems«  gedacht  worden,  welches  von  aussen  her  Wasser 
aufnimmt,  und  dasselbe  den  ambulacralen  Gebilden  zuleitet,  um  sie 
in  den  Zustand  der  Ereclion  zu  versetzen.  Ausser  den  bei  der  Loeo- 
molion  beiheiligten  Gebilden  werden  von  diesem  Canalsyslem  noch 
andre  Organe  geschwellt  ,  die  wir  oben  als  Modiücationen  der  Ambula- 
cralfüsschen  deuteten.  Dass  dieses  Canalsyslem  einen  Theil  des  Blut- 
gefässsystems  ausmache,  ward  bereits  als  wahrscheinlich  dargestellt. 
Inwieweit  jedoch  die  Bahnen  beider  vielleicht  erst  secundär  vereinigt 
sind,  bedarf  noch  der  Feststellung.  Jedenfalls  ist  eine  selbständige 
Betrachtung  des  Wassergefässsystems  für  jetzt  noch  geboten,  zumaj  ihm 
durch  die  Ehlwickelung  eine  solche  Stelle  gesichert  ist,  und  ein  ihm 
zugehöriger  bedeutsamer  Theil  (Steineanal  etc.)  als  ein  demCircula- 
tionsapparat  ursprünglich  völlig  fremdes  Gebilde  erscheint. 

In  den  Larven  der  Kchinodermen  erscheint  das  Wasscrgefässsystem 
als  ein  glasheller,  an  seiner  Innenfläche  wimpernder  Schlauch,  der  auf 
dem  Rücken  der  Larve  mit  einem  wulstig  gelandeten  Porus  ausmündet. 
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Er  entsteht  (bei  Asterien)  aus  zwei  am  Darmcanal  der  Larve  sich 
bildenden  Anlagen ,  die  ein  paarig  zur  Seite  des  Larvenmagens  ge- 
lagertes Gebilde  vorstellen  ,  das  durch  Verschmelzung  beider  Anlagen 
auf  dem  Rücken  der  Larve  einheitlich  wird.  Häufig  zeigt  sich  eine 
ungleiche  Ausbildung  beider  Hiilften  des  Schlauches,  der  bei  Manchen 
durch  einen  einfachen  Blindsack  dargestellt  wird.  Immer  liegt  er 
mit  seiner  Hauptmasse  in  der  Nähe  des  Larvenmagens .  wenn  er  auch 
zuweilen,  wie  bei  gewissen  Seesternlarven  (Brachiolariaj  ,  sich  mit 
zipfeiförmigen  Verlängerungen  in  Fortsatze  des  Larvenkörpers  hinein 
erstreckt.  In  diesem  Zustande  hat  das  Organ  grosse  Aehnlichkeit  mit 
dem  Excretionsorgane  mancher  Wurmlarven  (Sipunculidcn)  ,  und  lässt 
auch  von  dieser  Seite  her  die  Sonderung  des  Wassergefasssystenis 
aus  einem  ursprünglich  excretorischen  Apparate  nicht  unwahrscheinlich 
erscheinen. 

Mit  der  Anlage  des  Echinodcrms  (Fig.  400.  A)  wird  der  Schlauch 
allmählich  vom  Perisom  umwachsen ,  und  ändert  dann  seine  Form, 
indem  er  in  eine  fünfstrahlige  Rosette  (Fig. 
100.  »)  auswächst.  Durch  allmähliche 
Lagerungsveränderungen  kommt  dieser  im- 
mer noch  mit  dem  RUckcnporus  nach 
aussen  mündende  Abschnitt  auf  die  ven- 
trale Fläche  des  Kchinodcrms  zu  liegen, 
und  nun  entwickelt  sich  jedes  Blatt  der 
Rosette  in  einem  gestreckten,  mit  seitlichen 
Ausstülpungen  besetzten  Canal,  der  einem 
Fiederblalle  gleicht  und  die  Anlage  des 
auf  ein  Ainbulacrum  treffenden  Wasser- 
gefäss- Abschnittes  vorstellt.  Bei  den  II«»— 
lothurien  bildet  die  gleiche  rosetlen  form  ige 
Anlage  die  Mundtentakel,  deren  Beziehung 
zum  Ambulacralsystem  dadurch  unzweifel- 
haft wird  (§  160).  Die  ferneren  wirb- 
ligen Vorgänge  betreffen  den  centralen 
Theil  der  Rosette,  an  welchem  die  Canälc 
der  fünf  Blätter  zusammenmünden.  Dieser 
wandelt  sich  in  einen  Ringcanal  um ,  der  auch  ferner  als  Centrallheil 
des  Apparates  fortbesteht,  indcss  die  in  den  Blättern  der  Rosette  an- 
gelegten Canäle  radiär  auswachsen ,  und  sich  unter  Vermehrung  ihrer 
Seitenäste  Uber  die  gleichfalls  grösser  werdenden  Ambulacren  erstrecken. 

Von  diesen  während  der  Enlwiekelung  des  Kchinodermenkörpers 
sich  bildenden  Einrichtungen  lassen  steh  die  Zustände  des  Erwachse- 

Fig.  100.  Asterienlarvc  (B  i  p  i  n  n  a  r  i  R]  mit  knospendem  Echinoderm.  e  e' ä' g  g' 
Fortsätze  tles  Korpers,  jenen  homolog,  die  in  Fig.  86  gleiche  Bezeichnung  tragen. 
b  Mund,  o  After  der  Larve.  A  Anlage  des  Echinodenns.  h  Wimporndcr  Schlauch. 
«  Atnbulacralrosetle  (Anlage  der  »Wa.sscrgrfas.se»,  .     Nach  J.  Mi  ller.) 


Fig.  100. 
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nen  unmittelbar  ableiten.  Aus  dem  primitiven  Wimpcrschlauche  hat 
sich  ein  verzweigter  Gefässapparat  (Fig.  101)  entwickelt,  dessen  Enden 
mit  dem  Saugfüsschen  (p)  und  anderen  ähnlichen  Fortsätzen  in  directer 
Verbindung  stehen.  Die  radialen  HauptsUimme  dieses  Systems  commu- 
niciren  mit  einander  durch  den  Ringcanal  (c),  und  dieser  selbst  wieder 
steht  mit  dem  umgebenden  Medium  in  Verbindung.    Eine  Verbindung 

des  den  Mund  umgebenden  Wasser- 
Fig.  101.  gefassringes  mit  einem  Darmgefässe 

ist  neuestens  für  Spalangus  aufge- 
stellt worden,  so  dass  bei  der  Gleich- 
artigkeit des  Inhaltes  von  beiderlei 
Canalsystcmen  nicht  blos  deren  Com- 
munication,  sondern  auch  deren  Zu- 
sammengehörigkeit sehr  wahrschein- 
scheinlich  ist. 

Anders  verhalt  es  sich  mit  der 
Verbindung  nach  aussen,  die  auf 
verschiedene  Weise  zu  Stande  kommt. 
Bei  Diflerenzirung  des  Echinoderms 
in  der  Larve  bleibt  jener  Theil  der 
Anlage  des  Wassergefässsystcms,  der 
vom  Echinodermenkörper  aufgenom- 
men wird,  an  einer  Stelle  mit  dem 
Pcrisom  in  Verbindung  und  dort  ent- 
wickelt sich  eine  poröse  Kalkplatte 
—  die  Ma  dreporenpla  tte  im), 
welche  mit  dem  Lumen  des  ver- 
bindenden Canalabschnittcs  in  Communication  steht.  Der  von  der 
Madreporenplalte  zum  Ringeanale  führende  Gang  (m'j ,  gleichfalls  ein 
Stück  des  primitiven  Wassergefilsssystems ,  besitzt  häufig  kalkige  Ein- 
lagerungen und  wird  demgemäss  als  Steincanal  bezeichnet.  Durch 
die  siebförmig  durchbrochene  Madreporenplalte  wird  Wasser  in  den  Stein- 
canal, von  da  in  das  Ringgefüss  eingeführt.  Auch  mit  der  Leibes- 
höhle werden  von  da  aus  Verbindungen  angegeben. 

Das  Verhalten  der  Ma dre  po  ren  pln  t  le  zum  primitiven  Wasser- 
gefdsssystem  ist  sehr  verschieden,  je  nachdem  ein  grösserer  oder  ge- 
ringerer Theil  des  letzteren  in  das  Ecbinoderm  mit  übergenommen 
wird.  Auch  der  ganze  primitive  Apparat  kann  ins  Eehinoderm  über- 
gehen, und  dann  wird  die  Madreporenplalte  nahe  am  Rückenporus  der 
Larve  entstehen,  oder  dieser  selbst  geht  in  sie  über. 

Fig.   101.    Schematische    Darstellung   des   Wassergefasss\ stems   eines  See- 
slernes.    c  Ringeanal,    ap  Poli'sche  Wasen,  m  Madreporenplalte.  m' Steincanal. 
r  Radiär  augeordnete  Hauptstamme  i  Amhulacralconale, .   r'  .Seitliche  Verzweigungen, 
p  .Saugfüsschen.  a  Ampullen  dcrselhen.  (Die  Amhulacralcanale  mit  ihren  Anhängen 
sind  nur  zum  Theil  gezeichnet;. 
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Der  dem  Steincanal  entsprechende  Abschnitt  verbindet  sich  nicht 
in  allen  Füllen  mit  dem  Perisom.  Bei  den  Holothurien  löst  sich  die 
Verbindung  nahe  am  Rückenporus  der  Larve;  letzterer  schwindet,  und 
der  Steincanal  hangt  frei  in  die  Leibeshöhle,  und  nimmt  von  hier  aus 
durch  einen  sehr  complicirten  porösen  Endapparat  Wasser  auf. 

Diesen  GrundzOgcn  der  Einrichtung  des  Wassergefasssystems  müssen 
noch  Complicationen  begefügt  werden,  die  durch  conlraclile  Ausstülpun- 
gen der  Wassercaniile  gegen  die  Leibeshöhle  zu  entstehen.    Diese  sind 
mehrfacher  Art,  und  zwar  grössere  birnförmige  Blasen  (Fig.  401 .  op) 
am  Ringeanale  (Polische  Blasen],  dann  an  dem  Uebergange  der  Ambu- 
laeralcanalo   in  die  Saugfüsschen   kleine,    immer  in  die  Leibeshöhle 
ragende  Ampullen  (Fig.  101.  o) ,  die  als  Erweiterungen  oder  Aus- 
stülpungen der  Ambulacralcanalaste  genommen  werden  können.  Sie 
besitzen  einen  cavernösen  Bau.    Beiderlei  Gebilde  dienen  als  Behälter 
für  das  in  den  Canalen  strömende  Fluidum ,  und  sind  aus  Anpassung 
an  die  Function  dieses  'iefasssystems  ableitbar,  derart,  dass  bei  einer 
Einziehung  der  Saugfüsschen  immer  deren  Ampullen  sich  füllen,  sowie 
bei  einer  Ausstreckung  derselben  zunächst  der  Inhalt  der  Ampullen 
sie  schwellt.    Was  die  Ampullen  für  die  einzelnen  Saugfüsschen  sind, 
leisten  die  Polischen  Blasen  des  Bingcanals  für  das  gesammte  Canal- 
system,    so   dass   hierdurch  eine  viel  rascher  erfolgende  Aclion  der 
Arnbulacralgebilde ,  sei  es  Schwellung  oder  Betraction,  möglich  ist,  als 
wenn  das  zur  Erection  jedes  einzelnen  Füsschens  nothwendige  Flüssig- 
keitsquantum bei  jeder  Ausdehnung  erst  von  aussen  her  durch  den 
Steincanal  oder  die  Madreporenplatle  eingenommen  werden  müsste.  — 
Diese  Thatigkeit  der  Ampullen  der  Saugfüsschen  und  der  Poli'schen 
Blasen  des  Ringcanals  l>csorgl  die  ConlractiliUit  ihrer  Wandungen,  in 
denen  eine  Muskelschichl  nachgewiesen  ist.    Ausserdem  sorgt  ein  Uberall 
im  Wassergofasssyslem  verbreitetes  Fliiiimerepithel  für  die  Vertheilung 
und  den  steten  Wechsel  des  Wassers,  und  dient  damit  gewiss  auch 
der  respiratorischen  Function. 

Das  vorhin  Auseinandergesetzte  hat  am  vollständigsten  seine  Gel- 
lung für  die  Seesterne.  Bei  diesen  inserirl  sich  der  Steincanal 
immer  an  einer  Madrcporenplatte,  die  in  der  Begel  auf  der  Dorsalseile 
in  einem  Interradius  des  Körpers  liegt.  Auch  eine  Mehrzahl  von 
Madreporenplatten  ,fc  —  5J  sowie  eine  dem  entsprechende  Vermehrung 
des  Sleincanals,  kommt  in  einzelnen  Fallen  vor,  doch  wechselt  dies 
Verhaltniss  selbst  bei  den  Arten  einzelner  Gattungen.  —  Der  Steincanal 
verlauft  immer  in  der  Nahe  des  herzarligen  Schlauches.  Die  Kalkab- 
lagerungen bilden  an  ihm  ein  feines  Netzwerk ,  und  sind  von  denen 
des  Perisoms  nicht  verschieden.  Sie  sind  ringweise  angeordnet,  im 
Innern  Irin  eine  Löngslciste  vor,  von  der  zwei  eingerollle  dünnere,  eben- 
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falls  verkalkte  Lamellen  entspringen.  Die  Ambulacralcanäle  laufen 
Uber  dem  Skelete  der  Arme  in  die  Ambulacralfurche  eingesenkt,  und 
senden  Iiier  ihre  Aeste  an  die  zwischen  den  seitlichen  Fortsätzen  der 
Gliedstücke  des  Ambulacralskelets  entspringenden  FUsschen ,  wahrend 
die  Ampullen  der  letzteren  durch  die  Spalten  zwischen  den  Glied- 
slUcken  hindurchdringen  und  so  ins  Innere  des  Armes  zu  liegen  kommen. 
Die  Anzahl  der  Pöltschen  Blasen  variirt,  zuweilen  sind  sie  vermehrt, 
bilden  traubige  Büschel  (Astropecten  auranliacus)  oder  sie  fehlen  auch 
gänzlich. 

Bei  den  Ophiuren  inserirt  sich  der  Steincanal  an  einem  der  den 
Mund  umgebenden  Plaltenslücke,  welches  jedoch  nicht  als  Madreporen- 
platte  gebaut  ist,  so  dass  der  Steincanal  nur  fluid  um  aus  der  Leibesböhle 
aufnimmt.  Am  Ringcanale  erweitert  sich  der  Steincanal  ampullenartig, 
und  fügt  sich  einem  interradialen  Abschnitt  ein.  Den  Saugfüsscben 
fehlen  die  Ampullen.  Aehnlich  wie  bei  Asteroiden  scheinen  sich  auch 
die  C  r  i  n  oi d  e  n  zu  verhalten. 

Im  Anschlüsse  an  die  Seesterne  stehen  die  EchinoYden.  Die 
Madreporenplatte  liegt  immer  am  aboralen  Pole;  entweder  ist  eine  der 
Genitalplatten,  (Fig.  92.  in)  oder  deren  mehrere,  oder  es  ist  auch  noch 
eine  Intergenitalplatte  zur  Madreporenplatte  umgewandelt,  oder  diese 
stellt  eine  besondere  Platte  vor  (Clypeastriden).  Der  Steincanal  er- 
scheint bald  weich  (Echinus)  ,  bald  mit  festen  Wandungen  versehen 
(Cidaris).  Der  mit  fünf  Polischen  Blasen  (sie  fehlen  den  Spatangen} 
versehene  Ringcanal  liegt  bei  den  Seeigeln  an  der  Basis  des  Kauappa- 
rates und  sendet  die  Ambulacralcanäle  abwärts ,  von  wo  sie  dann  an 
die  Ambulacreu  ausstrahlen.  An  der  Innenseile  der  Schale,  einem 
jeden  Ambulacralfelde  entlang  verlaufend,  vertheilen  sich  die  Aeste  der 
Ambulacralcanäle  an  die  Poren  und  versorgen,  querliegende  ampullen- 
artige Erweiterungen  (Fig.  99.  a)  bildend ,  die  hier  entspringenden 
Saugfüsschen  oder  deren  Aequivalente. 

Durch  die  Loslösung  des  spilter  als  Steincanal  fungirenden  Ver- 
bindungsstückes vom  Perisom  der  ins  Kchinoderm  übergehenden  Larve, 
wird  bei  den  H  ololhuro  i  den  ein  von  den  übrigen  Echinodermen 
abweichendes  Verhallen  erreicht.  Die  Wände  des  frei  in  die  Leibes- 
hühle  hängenden  Sleincanals  sind  bald  weniger,  bald  mehr  verkalkt 
und  bilden  im  letzten  Falle  eine  starre  Kapsel.  Gewöhnlich  zeichnen 
die  Verkalkungen  die  porösen  Stellen  des  Canals  aus,  und  wieder- 
holen so  die  Bildung  der  Madreporenplatte  im  Innern.  Bei  Veräste- 
lungen des  Sleincanals  tragen  die  Enden  jedes  Astes  jene  porösen 
Stücke,  und  so  entstehen  durch  Vervielfältigung  tra  üben  förmige  Ge- 
bilde, die  einer  Summe  um  den  Steincanal  gruppirter  Madreporenplatten 
nur  functionell  deich  werthig  sind.  Wie  die  Einrichtung  der  einzelnen 
Steincanäle  verschieden  ist,  so  wechselt  auch  ihre  Zahl.  Häufig  ist 
nur  einer  vorhanden,  in  anderen  Fällen,  vorzüglich  bei  Syuapteu, 
kommen  deren  zahlreiche  vor,  die  am  Umfange  des  Ringcanals  ver- 
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Iheilt  sind.  EI>onso  wechselt  die  Zahl  der  auch  hier  nicht  fehlenden 
Mischen  Blasen  (Fig.  402.  p) ,  deren  Holothuria  und  Molpadia  eine, 
Synapta  Beselii  gegen  50, 

Cladolahes  gegen   100  be-  Fig.  1 02. 

sitzt. 

Die  vom  Ringeanal  (C) 
abgehenden  Canale  verlau- 
fen innerhalb  des  Kalkringes 
(fl)  nach  vorne,  und  treten 
sich   verzweigend    zu  den 
Mundtentakeln  (7*),  wo  mit 
jedem  eine  den  Ampullen 
der  SaugfUsschen  entspre- 
chende blindsackarlige  Ver- 
längerung   in  Verbindung 
steht.    Diese  ist  ansehnlich 
Ihm  den   llololhurien ,  und 
liegt  nach  aussen  vom  Kalk- 
ring, nur  wenig  entwickelt 
ist  sie   bei   den  Synapten 
(vergl.  Fig.  102).    Mit  den 
zu  den  Tentakeln  tretenden 
Fortsätzen    des   Ringeana  Is 
schliesst  das  Wassergefrtss- 
s\  stem  der   Synapten  ab, 
wahrend  bei  den  Holothu- 
rien  noch  radiale  SUimme 
zu  den  Ambulacren  verlau- 
fen.   Sie  zeigen  jedoch  schon  bei  den  Molpadien  Rückbildungen,  in- 
dem bei  einzelnen  der  Ambulacren  entbehrenden  Gattungen  nur  blind— 
geendigte  Fortsätze  ins  Integument  sich  erstrecken ,  die  endlich  bei  an- 
dern gar  nirhl  mehr  zur  Ausbildung  kommmen.  Andere  Veränderungen 
bieten  die  nur  mit  einer  Anzahl  der  Ambulacra  ausgestatteten  llolo- 
lhurien (Fsolus)  bei  denen  zwei  WassergefässsUtmme  die  Verbindung 
mit  SaugfUsschen  verloren  haben. 


Fig.  402.  Löngcndurchschnilt  des  vordem  Körpertheils  der  Synapta  digi- 
tal!, ftjf  kalkring,  r  Davon  ausgehende  Muskeln  zum  Schlünde,  o  MuiutOfT- 
nuog.  D  Darmrohr.  C  Ringcnnal.  /  Canöle  zu  den  Tentakeln  T.  p  Poli'schr 
Ma«.  n  Nervenring,  n'  Rndialnervcnstainm ,  den  Kalkring  H'  durchsetzend,  m 
Ungsmuskelbander.    G  Ausführgange  der  Geschlechtsorgane.    (Nach  Bai  k 


Fünfter  Abschnitt, 


Arthropoden. 

Allgemeine  üebersicht. 
§  180. 

Der  Körper  der  in  dieser  Äblheilung  vereinigten  Thiere  besteht 
aus  einer  für  die  einzelnen  Gruppen  meist  bestimmten  Znhl  in  der  Regel 
verschiedenartig  differenzirter  Metameren.  Diese  Ungleicharligkeit  ilussert 
sich  nicht  allein  in  der  Verschiedenheit  der  äusseren  Gestaltung  und 
des  Volums,  sondern  ebenso  auch  in  der  Dül'erenzirung  der  innern 
Organe.  Eine  Anzahl  unter  sich  mehr  oder  minder  gleichartiger  Me- 
tameren  verbindet  sich  KU  grosseren  Abschnitten  und  kann  verschmolzen 
die  Selbständigkeit  der  einzelnen  völlig  aufgeben.  Bald  bestehen  noch 
Andeutungen  einer  solchen  Zusammensetzung  grösserer  Körperab- 
schnitte aus  einer  Summe  von  Metameren  ,  bald  sind  auch  diese  ver- 
schwunden, oder  doch  nur  in  frühen  Knlwiekelungssladien  erkennbar. 
Aus  diesem  Verhalten  resultirl  eine  lingliederung  des  Leibes. 

Dass  wir  es  hier  mit  einer  den  Würmern  entsprossenen  Abtheilung 
zu  thun  haben,  geht  sowohl  aus  der  Metamerenbildung ,  als  aus  der 
rebereinstimmung  der  Beziehungen  der  einzelnen  Organ systemc  hervor. 
Aber  es  ist  zweifelhaft,  ob  diese  Abstammung  gemeinsam  ist,  da 
manche  Gründe  bestehen  für  die  Branehiaten  und  Tracheaten  geson- 
derte Stammformen  anzunehmen.  Wie  bei  den  Annalaten  bildet  das 
Nervensystem  einen  mit  einer  ventralen  Ganglienketle  verbundenen 
Schlundring,  und  ebenso  hat  das  Gentraiorgan  der  Kreislauforgane  eine 
dorsale  Lagerung.  Auch  bezuglich  der  Leibesanhfinge  gibt  sich  die 
Abzweigung  des  Arthropodenstammes  von  jenem  der  Würmer  kund. 
Die  am  meisten  verbreiteten  ventralen  Anhänge  stellen  als  Charakte- 
risticum  der  ganzen  Abiheilung  gegliederte  Bildungen  vor.  Daneben  ist  die 
Zusammenziehung  des  viellheiligen  Organismus  in  einen  einheillichern 
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mehr  hervortretend.  Bei  den  Würmern  für  jedes  Segment  sich  wieder- 
holende Organe  kommen  bei  den  Arthropoden  dem  ganzen  Korper 
gemeinsam  zu ,  und  selbst  bei  äusserer  Gleichartigkeit  der  Metameren 
zeigt  häufig  die  innere  Organisation,  dass  die  Melamerenbildui\g  nicht 
mehr  den  Gcsammtorganismus  beherrscht,  sondern  von  Centralisalions- 
hestrebungen  Überwunden  ist. 

Bezüglich  der  Systematik  der  Arthropoden  gebe  ich  folgende 
Uebersicht : 

A  Branchiata. 

I.  Crustacea1). 

a)  Entomostraca. 

1 .  C  i  r r  i  p ad  i  a'j . 

Baianus,  Coronula,  Lepas. 
Rhizoeephala3). 
Sacculina,  Pettogaster. 

2.  Copepoda. 

Cyclops,  Cyrlopsina,  (orycaeus,  Sapphirina. 
Siphonostoma«). 

Caligus,  Ergasilus ,  Dichelatium  ,  Chondracanthus ,  Achtheres, 
Lernaea,  Lertiaeocera,  Penella. 

3.  Ostracoda5). 

Cypris,  Cypridina. 

4.  ßranchiopoda^. 

Cladoce  ra7). 

Daphnia,  Sida,  Polyphemm,  Evadne. 
Ph  y  1 1  o pod  a. 

Branchipus,  Apus,  Limnadia 


4)  An  den  einzelnen  Körpersegmenten  erhallen  sich  die  Gliedmaassen  am  voll- 
Ntandifzslen.  wenn  auch  in  vielen  durch  Anpassung  hervorgerufenen  Mndificalionen. 
Sie  fungiren  entweder  direct  als  Athmungsnrgane ,  oder  letztere  sind  doch  mit 
ihnen  in  engster  Verbindung.  Als  Grundform  hat  die  Naupliusform  zu  gelten,  die 
Tür  die  meisten  sonst  sehr  weit  divergenten  Abiheilungen  den  ersten  Entwickc- 
hingszusland  bildet,  und  selbst  in  jener  Abtheilung  beobachtet  ist,  deren  meisle 
Glieder  diesen  Zustand  überspringen. 

1}  Eine  den  Körper  vom  Rücken  her  bis  auf  eine  ventrale  Oeffnung  um- 
schliessende  Duplicatur  des  Inlegumentes  ist  durch  harte  Schalenstücke  ausge- 
zeichnet. 

3)  Eine  durch  Parasitismus  umgestaltete  Unterabtheilung. 

4)  Ein  auf  den  verschiedensten  Stufen  sich  zeigender  Parasitismus  lässt  eine 
grosse  Anzahl  von  Familien  in  diese  besondere  Unterabtheilung  bringen,  welche 
man  den  übrigen  frei  lebenden  Copepoden  gegenüberstellen  kann. 

5)  In  der  die  zweiklappige  Schale  vorstellenden  Mantelduplicatur  geben  sie 
sich  mit  Entwickelungsstadicn  der  Cirripedien  verwandt. 

6)  Diese  Abtheilung  erscheint  als  die  unmittelbarste  Fortsetzung  der  Nauplius- 
form, insofern  sie  durch  einfache  Metamerenbildung  aus  jenem  Stadium  hervor- 
geht, und  an  den  Gliedmaassen  zuweilen  sogar  nur  sehr  geringe  Veränderungen 
erleidet. 

7-  Wesentlich  durch  geringere  Vermehrung  der  Metameren  von  den  Phyllo- 
poden  unterschieden. 

Orgtnbaur,  Orundri»B.  IC 
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b)  Malacostraca  '). 

i.  Podophthalma  (Thoracostraca). 
Sc  Iii  z  opod  a. 

Mysis,  Euphausia,  Thysanopus. 

Cnrida^. 

Crangon,  Alpheus,  PaUiemon,  Hippolyte,  Penneus. 
Dccapoda1' . 
Macrura. 

Aslacus,  Sephrops,  Pahnurus,  Pagurus,  C.alathea. 
Brach  y  ura. 

Carctnus,  Mßja,  Hyas,  Üromht,  Homnln,  Dorippe 
Sto  mapoda ). 

Sqttilla. 
Tana ida4  . 
Tnnais. 

i)  Hedriophlhalma8).  (Arthrostraca.j 

Isopoda. 

liopyrus,    Cymothoa,    Sphncroma .   Öniscus ,   Ugia  .    Axel  Ins. 
Idolhea. 
A  m  ph  i  pnda. 

Gammarux,  Orchesiin.  Hype  r  in,  Plironyma. 
La  c  m  od  i  po d  a. 

Caprelln,  Cyamux. 
C  Ii  tnacear'). 

Cuma. 

II.  l'oecilopo<la7]. 
Lim  Ullis. 


1  Mit  den  vorhergehenden  Ahlheiluugcn  durch  das  hei  Penacus  vorkommende 
Naupliusstndium  der  l.arvenforui  verknüpft  lässl  dt«  Ahthcilung  eine  entschiedene 
Weiterbildung  durch  das  Auftreten  eines  «weilen  Enlwickclungssladiums  Zoeaform) 
in  der  Ontogenese  erkennen. 

2)  Bilden  zwischen  Schizopoden  und  Decapotlen  eine  vermittelnde  Ahlheilung. 

3)  Die  zwischen  Macruren  und  Brachyuren  gestellten  Anomuren  lassen  sich 
als  Uebcrgangsformen  diesen  beiden  Gruppen  einordnen. 

k)  Die  Scheerenasseln  hilden  eine  Mitlelform,  die  durch  bewegliche  Augen 
und  Zoea-Athmung  ebenso  den  Podophthalmen ,  wie  in  ihrer  übrigen  Organi- 
sation den  sitzäugipen  hrehsen  verwandt  ist  und  damit  der  Urform  der  Mala- 
costraca nahe  steht. 

5)  Bei  den  Hedriophthalmeu  sind  die  einzelneu  Kntw ickelungssladien  völlig  zu- 
sammengezogen, und  es  ist  weder  Nauplius-  noch  Zocasladium  vorhanden,  doch 
sollen  für  das  letztere  Andeutungen  vorhanden  sein. 

ß)  In  der  Gliederung  reihen  sich  die  Cumaceen  an  die  Schizopoden,  mit  denen 
auch  die  Gliedmaasscn  übereinkommen ,  indess  die  Organisation  den  anderen 
Hedriophthalmeu  nahe  steht,  und  die  Kniwickelung  besonders  mit  jener  der  Asseln 
übereinstimmt.  Man  kann  sie  als  sitzaugiue  Schizopoden  ansehen ,  wie  man  die 
Scheerenasseln  als  stiehiugige  Isopodeu  betrachten  kann. 

7)  Stehen  durch  die  fossilen  Belinuren  mit  der  paläontologisch  sehr  frühzeitig 
entwickelten  Ablheilung  der  langst  untergegangenen  Trilobiten  in  genealogischem  Zu- 
sammenhang. Durch  ihre  Onlogenie  wie  durch  viele  Verhallnisse  ihrer  inneren 
und  äusseren  Organisation  losen  sie  sich  von  den  Crustaceen  ab,  denen  man  sie 
bisher  beizahlte,  und  erscheinen  vielmehr  alsein  selbständiger  Seitenzweig  der 
GJiedertbiere. 
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B.  Tracheata  •). 

I.  Arachnida. 

Pseu  da  rachnae  Hel.  2). 

Tt  rdigrsdt. 

Macrobiotus. 
Pycnogonida. 

Pycnogonum,  Syrnphon 

Autarachnae  Hel.3). 
Ar throgastres  Ilm.. 
Gnleo  d  et, 
Galeodes. 
Scorpionca. 

Scorpio. 
I*  Ii  r  y  n  i  da. 

Telyphonus,  Vhrynus. 
Pscudoscorpione». 

Chelifer. 
O  p  i  I  i  o  n  e  a . 

Phalangium,  Opilio. 
A  ra  n  ca. 

SaUicut.  Thumisus,  Argyroneta,  Tegenaria,  Mygalc 
Aca  r  i  n  a«y. 

Acorus,  Argas,  Ixodes,  Gnmasus.  Alax,  Thrombidium. 
Li  n gua  t u  I i na. 


II.  Myriapoda. 

Chilopoda. 

Scolopendra,  Lilhobtus 
Chilognalhn. 

Glomeris,  Polydesmus,  Julus. 


S)  Dass  die  Kiemenathmung  den  früheren,  die  Tracheenathmung  den  spateren 
Zustand  vorstellt,  ist  zweifellos;  daraus  ergibt  sich  die  Auffassung  der  Traeheaten 
»ls  einer  spateren  Form,  die  aher  desshalb  noch  nicht  von  einer  der  Branchiaten- 
formen,  wie  sie  in  den  Crustaceen  vorliegen,  abgeleitet  xu  werden  braucht. 

X)  Diess  sind  wahrscheinlich  Repräsentanten  riickgebildeter  Formen  ,  die  von 
dem  Stamme  der  Gliederthiere  viel  früher  als  die  Traeheaten  sich  abgezweigt 
haben,  und  von  denen  die  Tardigraden  vielleicht  ganz  von  den  Arthropoden  ent- 
fernt werden  dürften. 

3}  Für  die  ächten  Arachnidcn  ergibt  sich  bei  vielem  Gemeinsamen  die  be- 
deutendste Verschiedenheit  in  dem  Verhalten  der  Körpersegmente,  und  in  den 
durch  Verschmelzung  einer  Anzahl  derselben  hervorgehenden  grosseren  Abschnitten. 
Wir  werden  jene,  in  der  mehrere  solcher  Abschnitte  bestehen  ,  die  zugleich  noch 
ihre  Zusammensetzung  aus  Metameren  erkennen  lassen,  als  die  minder  veränderten, 
der  Urform  naher  stehenden  zu  betrachten  haben. 

4)  Dass  hier  Rückbildungen  vorliegen,  scheint  unzweifelhaft,  und  wird  noch 
durch  den  für  die  meisten  Familien  bestehenden  Parasitismus  erläutert,  der  in  der 
Kamiii.  der  Linguatuliden  sogar  zu  einer  bedeutend  abweichenden  Gestaltung  des 
Led>en  fuhrt. 

!«• 
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III.  Insectu. 

1)  Pseudoneuroplera1). 

A  in  ph  ibiolice, 
K  f»h  e  in  e  r  i  da. 

Ephemera,  Chtoe. 
Pe  rl  i  d  n. 

/'or/u,  Semura. 

Libellulida. 

Libellula,  Agrion,  Aschna. 
Cor  rode  ntia. 
Psocina. 

Psocus,  Troiles. 
E  mbida. 

Etnbia. 
Termitida. 

Tertiies. 
Th  y  sanoptera. 
Thr  i  pida. 
Thrips. 
Tb  y  san  u  ra. 
Podarida. 

Puduta,  Sminthurus,  Üesoria. 
I.e  pi  sin  i  da. 

Lepiima,  Machiiis. 
21  Neuroptera. 
Planipeno  io. 
Panorpina. 

Panorpa,  Bitlacus. 
S  i  a  I  i  d  a . 

Hhapkidia,  Sialis. 
Hemeroliida. 

Hemerubius,  Chrysopa,  Stur  meiern. 
Tri  cli  optera. 
Ph  r\  ga  ui  da. 

Phryganea,  Limnophitus. 
S l  r e  psiptera. 
S  l  y  I  o  p  i  d  a. 

Stylops,  Xenos. 
3)  Orthoptora. 
Ulonata. 
Curaorta. 

Blatta,  Matths,  Phasina. 
Sa  Itatoria. 

Gryllus,  Oryllotalpa,  Acridium,  Locusla. 


4)  Als  Toeoptcra  hat  Häckel  die  der  gemeinsamen  Stammform  der  Insekten 
am  nächsten  stehenden  ersten  drei  Ordnungen  zusammengefaßt ,  welche  durch 
eine  sehr  bedeutende  Divergenz  der  äusseren  wie  inneren  Organisation,  auf  ur- 
sprünglich grossen  Formenreichthum  schliessen  lassen.  Auch  die  geringe,  oft  auf 
wenige  Galtungen  besehrankte  Ausdehnung  der  einzelnen  vorhandenen  Familien 
spricht  im  Zusammenhalte  mit  dem  vorigen  Punete  für  die  Auffassung  dieser 
Formen  als  vereinzelte  Ausläufer.  Von  den  Pseudoneuropteren  werden  die  mit  im 
Wasser  lebenden  Larvenformen  die  ältesten  Formen  reprasentiren. 
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La  bi  d  u  ra. 
Forficula. 
I]  Coleoptera. 

Cicindela,  Carabus,  Hydrtrphilus,  Slaphylinus,  Silpha,  Lucanus,  Me- 
lolontha,  Scarabaeus ,  Opulrum,  Tenebno,  lytta ,  Meto«,  Chryso- 
mela  ,  Coccionella ,  Cerambyx ,  Lampyris ,  Elatcr ,  Bupreslis,  Bo- 
strichus,  Curculio. 
Ii)  Hymenoptcrn. 

Formica,  Bombus,  Apis.  Vespa,  Sphcx,  Chrysis ,  Sirex ,  Tenlhratn, 
Ichneumon,  Cynips. 

6)  Hemiptera. 

Homoptera. 
C  i  c  a  d  i  u  a . 

Tettigonia,  Ccrcopis,  Atembracis,  Fulgora,  Cicadu. 
Ph  ytophthires. 

Aphis,  Chermes,  Couus. 
Hclcroptera. 

Notonecta,  Nepa,  Hydrometra,  Heduvius,   Chucj ,  Capsus, 
Lygaeus,  Pentatoma,  Scutetlera. 
Pcd  iculina. 

Pediculus,  Phthirius. 

7)  Diplera. 

Nemocera. 

Tipula,  Bibio,  Simulia,  Chtronomus,  Curcthra,  Culex. 
B  räch  y  u  ra. 

Oestrus,  Musca,  Tachina,  Syrphus,  Leptis,  Anthrax,  Bombyltus, 
Asylus,  Tabanus. 
Ptipi  pa  ra. 

Melophagus.  Hippobosca. 
A  ph  an  i  p  t  era. 

Pulex. 

8)  Lepi  dopt  era. 

Helerocera. 

Plerophorus,  Tinea,  Tortrix,  Geometra,  Psyche,  Noclua,  Cusius, 
Bombyx,  Sphinx,  Smerynthus,  Zygaena. 
Hliupnloccra. 

Hesperia,  Pieris.  Vanessa.  Cottas,  Papitio. 
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Körperform. 

-  § 

Der  Arthropodenkürper  beginnt  in  seinen  einfachsten  Zustünden 
mit  einer  ungegliederten,  im  N  a  u  p  I  i  u  ss  t  a  d  i  u  m  der  Grustaceen  reprä- 
sentirten  Form  (Fig.  IOC),  w  odurch  dieser  Thicrslauuu  mit  sehr  tief  stehen- 
den Formen  sich  verknüpft  zeigt.  Während  bei  einem  grossen  Thcilc  der 
Krusten  tbiere  (den  Entomostraken)  aus  der  Naupliusform  durch  allmählich 
erfolgende  Sprossung  Glied  um  Glied  sich  anfügt,  und  damit  den  phylo- 
genetischen Entwicklungsgang  onlogenetisch  reproducirt,  erscheint  bei 
den  andern  Krustenlhieren  (Malacostraken)  die  Enlwiekelung  der  Lcibes- 
forni  mehr  in  zusammengezogener  Weise,  und  nur  aus  einzelnen  Füllen 
wird  bestimmbar,  dass  auch  hier  Anknüpfungen  an  jene  niedere  Form 
bestehen.  Der  die  zeilliche  Folge  der  Metamerenbildung  zusammen- 
gezogen darstellende  Enlwickclungs Vorgang  ist  l>ei  Poecilopoden  wie 
hei  allen  Tracheaten  allgemein,  und  begründet  für  die  mouophylclische 
Abstam mutig  der  Gliederthierc  Bedenken  die  durch  andere  Erwägungen 
bedeutend  gestärkt  werden. 

Wie  auch  die  erste  Sonderung  der  Leibesform  vor  sich  geht, 
so  erscheint  der  Leib  hei  allen  ähnlich  wie  bei  den  Annulaien  aus 
einer  Anzahl  beweglich  verbundener  GliedstUcke  (Metameren)  zusammen- 
gesetzt, welche  ihre  ursprüngliche  Gleichartigkeit  im  ausgebildeten 
Organismus  in  verschiedenen)  Maasse  aufgeben.  Durch  Ausbildung 
einzelner,  Rückbildung  anderer,  sowie  endlich  durch  Conereseenz  von 
Metamerensummen,  entsteht  eine  bedeutende  Mannichfaltigkeil  der  äussern 
Gestaltung.  Im  Allgemeinen  herrscht  die  Gleichartigkeil  der  Metameren 
in  frühen  Jugendzuständen  vor,  und  lässt  dadurch  die  Abstammung 
von  solchen  Formen  erkennen,  deren  Metameren  gleichfalls  noch  nicht 
different  waren.  Die  aus  verschmolzenen  Metameren  entstandenen  ein- 
heitlichen Abschnitte  des  Leibes  geben  ihre  Entstehung  in  den  an 
ihnen  vorkommenden  Gliedmaassen  kund. 

Die  Conereseenz  trifft  am  beständigsten  die  vordersten  Metameren. 
Daraus  entsteht  ein  die  Mundöffnung  und  höhere  Sinnesorgane,  vor- 
nehmlich die  Augen  und  Fühler  tragender  Abschnitt,  der  Kopf.  Er 
bildet  deu  einzigen  aus  mehrfachen  Metameren  bestehenden  Abschnitt 
bei  den  Myriapoden,  bei  manchen  Krustenlhieren  (Isopoden)  und  Larven 
von  Insecten.  Die  übrigen  Differenzirungsverhältnisse  spielen  in  den 
einzelnen  Abtheilungen  verschiedene  Rollen.  Bei  den  Crustaceen  ver- 
bindet sich  mit  dem  Kopfe  eine  Anzahl  der  folgenden  Metameren  zu 
einer  Kopfbrusl  ;Cephalothoraxj.    Die  übrigen  Metameren  trennen  sich 
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htiufig  wieder  in  zwei  Abschnitte,  insofern  die  ;mf  den  Ccphalothorax  fol- 
genden  von  tlen  hintersten  zuweilen  verschieden  sind.  Darnach  stellen 
sie  ein  Abdornen  und  ein  Postabdomen  dar.  Die  Segmente  des  Ab- 
domens versehmelzen  bei  Limulus,  dessen  Postabdomen  dureh  den 
Schwanzslacbel  reprflsenlirt  wird. 

Durch  duplicaturartige  Ausdehnung  des  Integumentes  einzelner 
Korperregionen  erhalten  diese  besondere  Schutzvorrichtungen  für  ihre 
Anhangsgebilde.  Indem  bei  den  Üecapoden  das  Ilaulskelet  der  Kopf- 
brusl  seitlich  auswichst,  deckt  es  die  Kiemen,  und  bildet  jederseils 
einen  besonderen  mit  dem  umgebenden  Medium  coinmunicireuden 
Raum,  die  Kiemenhöhle.    Vergl.  S.  2ö">. 

Solche,  mehreren  primitiven  Körpersegmenlen  angehörige  Entfal- 
tungen des  llautskclels  können  sich  auch  über  andere  Körperabschnitle 
erstrecken,  und  für  diese  eine  »Schale«  herstellen.  Die  Hranchiopoden 
zeigen  hiezu  in  der  schildarlig  verbreiteten  Kopfbrusl  die  ersten  Anfange 

bei  den  Phyllopoden  ;Apus).  Kine  Wei- 
lerentwickeluug  beider  Hälften  dieses  Ge- 
bildes führt  zur  Herstellung  einer  zwei- 
klappigen  Sehale  Fig.  103.  (I)  Limnadiaj. 
Auch  bei  den  Daphniden  ist  derselbe 
Theil  in  eine  den  ganzen  Hinlortheil  des 
Körpers  deckende  Schale  umgestaltet,  und 
bei  den  Ostracoden  sind  die  beiden  Hälf- 
ten dieses  Gebildes  almlich  wie  bei  man- 
chen Phyllopoden,  am  Kücken  beweglieh 
mit  einander  verbunden.  Die  Klappen  der 
Schale  erstrecken  sich  hier  auch  über  den 
Vordertheil  des  Körpers,  umschiiessen 
somit  das  ganze  Thier. 

An  diese  Gebilde  reihen  sich  die 
höchst  eigentümlichen  Modiliealioneu  des 
Inlegumenls  der  Cirripedien.  Die  bei  den 
Ostracoden  zur  zwciklappigen  Schale  ge- 
staltete Duplicalur  erscheint  bei  den  Cir- 
ripedien wahrend  eines  .lugendzuslan- 
des.  Indem  das  Thier  mit  den  Antennen 
sich  festsetzt,  entwiekell  sich  der  dor- 
sale Theil  des  Integumentes  zu  einem  weiten  den  Körper  umschliessen- 
den  Sacke  oder  Mantel  (Fig.  104.  </<?/'),  der  nur  in  der  Kopfregion 
mit  dem  letzteren  continuirlich  zusammenhangt.  Der  die  ursprüng- 
liche Anheftungsslelle  tragende  Abschnitt  dieses  Sackes  bleibt  entweder 

Fig.  103.  Querschnitte  von  Cruslaceen.  A  eines  Phyllopoden  (LimnetU) 
(nach  Gnmi),  B  vonSquilla  (nach  Mii.nf.-Edw.irus  .  c  Herr,  i  Darm,  n  Bauch- 
mark, br  Kiemen,  rf  Duplicalur  des  dorsalen  Intogumenteg ,  in  A  eine  Schale 
vorstellend. 
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weich  und  dehnt  sich  in  ein  stiel  förmiges  Gebilde  aus  Lepadiden  ,  oder 
er  gestaltet  sich  zu  einer  breiten  Gründliche  Balauidcn;.  Bei  manchen 
Cirripedien  (Alepas)  behalt  der  ganze  Mantel  eine  weiche  Besclia  Ifen  heil. 
Den  meisten  dagegen  kommen  feste,  durch  Verkalkung  entstandene 
Schalenstücke  zu,  die  in  der 
äusseren  Lamelle  des  Mantels  sich 
bilden.  In  diesen  theil  weise  ein 
Gehäuse  darstellenden  Mantel  ein- 
gehüllt liegt  der  übrige  Körper  mit 
dem  mit  Bankenfussen  besetzten 
Postabdomen  und  steht  durch  eine 
verschltessbare  Spalte  mit  dem 
unigebenden  Medium  in  Verbin- 
dung. 

Dieselbe  mantelartige  Mülle 
bildet  bei  den  H  h  i  z  o  c  e  p  h  a  I  e  n 
einen  äusserlich  bald  glatten 
Sehlauch,  bald  eine  zu  symme- 
trischen Lappen  gebuchtete  Scheibe.  Eine  enge  Oeflfuung,  die  der  in 
die  Mantelhöble  der  Cirri|»edien  führenden  Spalte  gleich  kommt,  leitet 
in  einen  jener  Mantelhöhle  entsprechenden  Baum,  der  als  Brulhöhle  fun- 
girt.  Wahrend  bei  den  Cirripedien  noch  ein  Theil  des  glicdmaassen- 
tragenden  Krustenthierleibcs  mit  der  Manlelduplicalur  verbunden  und 
in  sie  eingesenkt  fortbesteht,  scheint  bei  den  Bhi/ocephalen  der  ge- 
dämmte (iliederleib  in  den  Mantel  übergegangen  zu  sein. 

Mit  dieser  Bückbildung  der  Korperform  verbindet  fich  eine  andere  aus 
der  Art  des  Parasitismus  entstandene  Erscheinung,  indem  nämlich  \on 
der  in  den  Leib  des  Wirthcs  eingesenkten  Stelle  des  Kopfes  her  zahl- 
reiche Böhrchen  sich  bilden,  welche  zum  Theilc  in  netzartigen  Durch- 
flechtungen  anaslomosirend  zum  Danncanal  des  Wirthcs  treten  und 
diesen  auf  weite  Strecken  umspinnen.  Daraus  gestallet  sich  ein  unmittel- 
bar vom  Darm  des  Wirthcs  ernährende  Flüssigkeit  beziehender,  dieselbe 
dem  Schmarotzer  zuführender  Apparat. 

Ausserdem  bietet  der  Parasitismus  noch  viele  andere  Beispiele 
seiner  rückbildenden  Einwirkung  wie  aus  der  mannichfaltigen  Gestal- 
tung der  Siphonostomen  hervorgeht. 

Unter  den  Tracheaten  besitzen  die  Myri.ipodcn  im  Bestehen  gleich- 
artiger discreler  Melameren  den  indifferentesten  Zustand.  Mnnnich- 
farber  ditterenzirt  erscheint  die  Leibesform  bei  den  Arachniden.  Die 
Galeodcn  besitzen  von  diesen  die  reichste  Gliederung.  Ein  Kopf  ist 
von  3  Thorakalmclamercn  gesondert,  von  denen  wieder  ein  aus  dis- 

rig.  104.  Durchschniltdaistcllung  eines  Bakums,  a  Mund  «Iis  Thieres.  b  b' 
Zu  rankenförmigen  Gebilden  uingeshiltctc  Gliedmaßen,  c  Kopflheil  des  Thieres. 
'  Mantelartige  Umhüllung,  e  e  Bewegliche  klappen  zum  Verschlusse  des  Ge- 
häuses,   fj  Ae ussere  Schale,    m  Muskeln.    (Nach  Darwin.} 
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creten  Metameren  gebildetes  Abdomen  getrennt  ist.  Die  Seorpione 
zeigen  dagegen  Kopf-  und  Brustmetamercn  zu  einem  Abschnitte  ver- 
einigt, und  vom  gegliederten  Abdomen  noch  ein  Postabdomen  difleren- 
zirt.  Das  Abdomen  setzt  sieh  schärfer  von  der  Kopfbrust  1km  deu 
Phryniden  ab,  die  darin  mit  den  Ära  nee  n  übereinstimmen,  wahrend 
die  vollständigere  Concrescenz  der  Abdominalsegmente  für  letzlere  einen 
Unterschied  von  erstcren  bildet.  Die  Selbständigkeit  der  Melameren 
ist  endlich  bei  den  Milben  völlig  verschwunden  und  der  Körper  be- 
sitzt keine  Spuren  einer  Gliederung  mehr. 

Bei  reicherer  Gliederung  waltet  am  Körper  der  Inseeten  eine 
grössere  Gleichartigkeit  in  der  Verlheilung  der  Melameren  auf  die  ein- 
zelnen Abschnitte.  Ausser  dem  aus  mehreren  (3)  Melameren  gebildeten 
Kopfe  beslehen  allgemein  drei  Thorakalsegmente  (Pro-,  Meso-  und 
Melalhorax  ,  die  entweder  indiIFcrcnter  sind,  wie  bei  vielen  Pseudo- 
neuropteren,  wo  sie  nur  durch  die  Anhangsgebilde  sich  auszeichnen,  oder 
alle  drei  bilden  zusammen  einen  sowohl  von  Kopf  wie  von  Abdomen  sich 
scharf  absetzenden  Abschnitt  Ncuroptera,  Hymenoplera,  Diplera,  Lepidop- 
tera)  ,  oder  es  ist  nur  das  erste  Thorakalsegrncnl  bedeutender  modi- 
heirt,  während  das  zweite  und  drille  an  das  Abdomen  sich  anfügt. 
Dies  Verhüll niss  ist  bei  Orthopteren  (Saltatoria]  angedeutet,  bei  Käfern 
ausgeprägt. 

Das  Verhallen  des  Abdomens  wird  von  den  vorhin  berührten  Be- 
ziehungen zum  Thorax  theilweisc  beeinllussl.  Seine  Segmente  erhalten 
sich  immer  selbständig,  und  eine  Rückbildung  betrifft,  meist  die  lelzlen, 
von  denen  mehrere  zum  Geschlechlsapparale  gezogen  sind. 

Gliedmaassen. 

§ 

Als  G  I  i  eil  in a  a  ssen  erscheinen  bei  den  Arthropoden  paarige, 
gegliederte  Anhangsgebilde,    die    mit   den  Melameren    verbunden  als 

dorsale  und   ventrale  zu  unterscheiden 
Fig.  105.  sind.     Die  Vorbereitung  zu  dieser  Hin- 

richtung ist  schon  bei  den  höheren 
Hingelwürmern  in  dem  Vorkommen  von 
Fussstummeln  ausgedrückt.  Bei  den  Ar- 
thropoden isl  diese  Fortsatzbildung  einer- 
seits durch  die  Gliederung  dieser  Anhänge 
(s.  Fig.  109.  />),  andererseits  durch  die, 
einer  Verschiedenheit  der  Function  ent- 
sprechende Mannichfalligkeit  der  Form  auf  eine  höhere  Diflerenzirungsslufe 

Klg.  1o:>.  Quordurcbscbnitt  durch  eine  Assel  mit  einen«  Kusspaare,  p  p'  Ab- 
dominnlHiihunge  zur  Bildung  eines  Rrusll>ehallers.    (Nach  Lkrmoixlet.) 
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getreten ,  und  nur  in  der  Gleichartigkeit  der  ersten  Anlago 
spricht  sich  der  niedere  Zustand  aus. 

Wie  die  niedere  Bildung  der  Parapodien  der  Anneliden  auch  durch 
ihre  gleichartige  Reihenfolge  ausgesprochen  ist,  so  zeigt  sich  dasselbe  ebenso 
in  den  niederen  Typen  der  Arthropoden,  wie  z.  B.  hei  den  Mvria- 
poden  und  bei  vielen  Cruslaccen  Phyllopodeu  u.  a.)  Es  geben  sich 
ferner  bei  diesen  Korperau hangen  der  Gliedcrlhicre  zwei  Erscheinungen 
kund,  mit  der  Tendenz,  den  vieltheiligen ,  dem  der  RingclwUrmer 
ahnlichen  Organismus  in  einen  mehr  einheitlichen  umzubilden.  Dadurch 
schwindet  l>ei  den  Arthropoden  der  unter  den  Würmern  noch  vielfach 
in  hohem  Grade  deutliche  Werth  der  Melamcrcn  als  selbständiger  auf 
eine  Erzeugung  von  Individuen  abzielender  Bildungen  <  vergl.  oben  S.  Ml). 

Die  erste  dieser  Erscheinungen  ist  die  Metamorphose  der 
Glied  maassen  zu  einer  Reihe  mannichfalliger  den  verschiedensten 
Functionen  dienender  Gebilde.  Wrir  sehen  homologe  Anhnngsgi  bilde 
von  den  niederen  Abteilungen  zu  den  höheren  allmählich  aus  einem 
schwankenden  Zustande  in  eine  feste  Gestalt  Ubergehen,  und  bei  der 
Veränderung  der  Function  zeigt  die  Gliedmaasse  ihre  Umänderung  der 
neuen  Leistung  angepassl. 

Die  zweite  Erscheinung  ist  die  Beschrankung  der  Zahl  der 
Körperanhänge  in  den  höheren  Abtheilungen,  gleichlaufend  mit  der 
grösseren  Ausbildung  heteronomer  Segmente  oder  mit  der  Entstehung 
von  grösseren  Körperabsehniltcn  durch  Verschmelzung  einzelner  Seg- 
menlgruppcn. 

§  183. 

Die  einfachsten  Verhältnisse  der  Glicdmaasscn  bietet  die  Nauplius- 
form  der  Kruslenthiere.  Am  ungegliederten  Kör|K*r  erscheinen  erst 
zwei,  dann  drei  Paare  gegliederter  Anhänge.  Alle  fungiren  als  Loco- 
niolionsorgane  (SchwinimfUsse  ,  und  sind  mit  Borsten,  oft  in  mächtigen 
Büscheln  besetzt.  Das  erste  Paar  dieser 
Glicdmaasscn  (Fig.  Inf»,  u  ist  einfach,  das 
zweite  und  dritte  Paar  gabclig  getheilt,  und 
diese  Gabeltheilung  erscheint  an  allen 
folgenden  Glicdmaasscn  der  Kruslen- 
thiere. Die  beiden  ersten  Paare  unter- 
scheiden sich  von  dem  dritten  und  den  diesem 
später  folgenden  durch  das  Verhalten  zu  Nerven. 
Sie  empfangen  ihre  Nerven  vom  obern  Schlund- 
ganglion während  das  dritte  wie  alle  folgen- 
den von  untern  Ganglien  versorgt  wird.  Daran 
knöpft  sich  eine  Scheidung  der  Function, 
indem  die  beiden  vorder n  Paare  vorwiegend  zu  Antennen  sieh 
ausbilden.  Beide  bleiben  bei  Copepoden  noch  vielfach  als  Bewegungs- 

Fig.  106.    Nauplius  eine»  Copepoden  ;Cy<lops).    abc  Glied  BMMBen. 


Kig.  106. 
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organc  in  Function.  Am  vollständigsten  hei  den  Ostracoden.  Auch 
die  Cladoceren  besitzen  die  zweite  Antenne  noch  als  Ruderorgan  aus- 
gebildet, und  bei  den  Phyllopoden  erhält  sieh  dieser  Zustand  durch 
eine  längere  Entwickelungsperiode.  Bei  den  Malaeostraken  sind  beide 
Antennenpaare  ausser  Beziehung  zur  Orlsbewegung ,  wie  auch  immer 
ihre  Gestaltung  erscheinen  mag.  Gewöhnlich  ist  das  hintere  Paar 
(Fig.  108.  at')  in  lateraler  Stellung  zum  vorderen  {at) ,  und  übertrifft 
letzteres  oft  bedeutend  an  Volum  (vergl.  auch  Fig.  4H.  n' ff",. 

Die  übrigen  Gliedmaassen  sind  ausschliesslich  ventral.  Sie  schliesscn 
sich  mit  der  beginnenden  Metamerenbildung  an  das  vorhin  beim  Nau- 
plius  erwähnte  erste  Schwimmfusspaar  an  und  vertheilen  sich  paarig 
auf  die  einzelnen  Segmente.  Wie  jener  Schwimmfuss  und  das  zweite 
Antennenpaar  laufen  sie  in  zwei  Aeste  aus,  welche  meist  ungleich- 
artige Differenzirungen  eingehen ,  indem  der  eine  Zweig  mächtiger  sich 
ausbildet  und  zum  HauplslUckc  der  Gliedmaassen  wird,  indess  der 
andere  mehr  ein  Anhangsgebilde  vorstellt.  Durch  Beziehungen  zur 
respiratorischen  Function  kann  jedoch  auch  dieser  Theil  der  Glied- 
maassen bedeutende  Ausbildung  erfahren.  In  der  Function  theilen 
säinmtliche  Gliedmaassen  sich  in  verschiedene  Verrichtungen,  denen 
entsprechend  sie  umgestaltet  sind. 

Die  vorderen  dieser  ventralen  Gliedmaassen  wer- 
den, soweit  sie  in  der  Nähe  der  Mundöffnung  liegen, 
zu  Mundorganen  umgebildet,  entweder  ausschliesslich 
als  Kiefer,  oder  nur  ibeil weise,  als  Kieferfüsse. 
Bei  den  Branchiopoden  sind  nur  einige  Paare  zu  Mund- 
organen verwendet,  und  die  übrigen  bei  den  Phyllopo- 
den  meist  sehr  zahlreichen  Gliedmaassen  verhalten  sich 
ziemlich  gleichartig  als  Schwimmfüsse.  Aehnliches 
bieten  die  Ostracoden,  Copepoden  und  Girripcdien,  deren 
hintere  Gliedmaassen  jedoch  in  die  charakteristischen 
Rankenfüsse  umgebildet  sind  Fig.  104.  bb'  .  Am  be- 
deutendsten ist  die  Veränderung  der  Gliedmaassen  bei 
den  Malaeostraken,  für  welche  der  Befund  bei  einem 
Decapoden  näher  betrachtet  werden  soll.  Hier  treffen 
sich  (>  Gliedmaassenpaare  zu  Mundorganen  gestaltet, 
an  welchen  sich  die  Form  des  Phy llopodenfusses  wenig 
verändert  fort  erhielt.  Auf  ein  Paar  dcrl>cr  Kiefern 
(Fig.  107.  md)  folgen  zwei  Paar  Kinnladen  Maxillen 
(w.r,  ma  ')  ,  denen  drei  Paare  von  Kieferfüssen  (m/>, 
"'/'  »  mP ")  sich  ansehlicssen.  Durch  die  letzlern  findet 
ein  allmählicher  Uebergang  zu  den  locomolorischen  Gliod- 
maassen  statt.  Von  diesen  sind  noch  fünf  Paare  /" — /'  * 
am  Gephalothorax  angebracht,  den  sie  mit  den  Kieter- 

Fip.  107.    MuntlplioilmniisMMi  von  Attncu*  fluviatilis  md  Manriibel.    vu  Ei>t«\ 
mx'  zweite  Mcixill**     »«/»,  mp',  ">p"  KieferfiiSM".    c  Anhang. 
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füssen  und  Kiefern  aus  ebenso  viel  Metameren  entstanden  beurkunden 
helfen.  An  den  Endgliedern  der  meisten  dieser  Srhreitfüssc  kommt  durch 
bedeutende  Ausdehnung  des  vorletzten  über  das  letzte  die  Scheeren- 
bildung zu  Stande,  die  meist  am  ersten  Fusspaare  Uberwiegend  ent- 
faltet als  Waffe  dient.  Wie  die  Kieferfüsse  besitzen  auch  die  Schreit- 
füsse  Kiemenbüschel  als  Anhänge. 

Am  Abdomen  sind  endlich  fünf 
Fusspaare  in  schwache  Schwimm- 
füsse  umgewandelt,  davon  das  erste 
bei  den  Männchen  als  Begattungs- 
organ fungirt,  bei  den  Weibchen 
rückgebildet  ist.  Bei  den  letztern 
tragen  die  4  übrigen  (Fig.  1 08.  p1 
— p:>)  die  Eier.  Am  bedeutendsten 
endlich  ist  das  letzte  Gliedmaasspaar 
verschieden,  indem  es  (pv>)  mit  dem 
Endsegmente  des  Körpers  zusammen 
eine  kräftige  Schwanzflosse  herstellt, 
deren  seillichen  Theil  es  bildet. 

Andere  Malacostrakenabtheilungen 
zeigen  hiervon  mehr  oder  minder  be- 
deutende Verschiedenheiten  je  nach 
der  Zahl  der  Mundorgane  oder  der  als 
Locomotionsorgane  verwendeten  und 
diesen  Functionen  angepassten  Glied- 
maassen. So  sind  z.  B.  bei  den 
Asseln  4  Gliedmaassen  in  Mundtheile 
verwandelt,  die  folgenden  8  er- 
scheinen als  Gehfüsse,  und  die  letzten 
vier  endlich  bilden  der  Athmung  die- 
nende Platten. 

Die  Verknüpfung  der  Athmung 
mit  der  Locomotion ,  wie  sie  sich  in 
der  Umwandlung  der  Gliedmaassen 
in  Rienienbliiltchen  oder  in  der  Son- 
derung von  Kiemen  der  verschiedensten  Gestalt  an  den  Glied- 
maassen ausspricht,  trifft  sich  als  eine  tiefgehende  Erscheinung., 
s.  Kiemen.) 


Fig.  10&  (iliedmaassen  von  Astacus  fluviatilis,  vou  der  Bauchfläche  gesehen. 
nl  vorden;,  at  hintere  Anleime,  ms'  Mandibelslück.  mp''  dritter  Kieferfuss ,  ulle 
übrigen  Mundgliedrnaassen  bedeckend.  P1 — f*5  Schrei  Iltisse,  p-— j>:>  Scliwimm- 
füsse  des  Abdomens.  p"  Flossenfuss,  a  AflerofTnung.  o  Mündung  des  Oviductes 
am  Basalgliede  des  dritten  Schreilfusscs. 


» 
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Kiemen. 
§  184- 

Die  an  den  Gliedmaassen  der  Crustaceen  bestehende  Spaltung: 
macht  diese  Gebilde  bei  Verbreitung  ihrer  Gliedsltlcke  ebenso  zur 
respiratorisehen  Function  geeignet,  wie  sie  es  zur  Locomotion  sind. 
Mit  einer  Verdünnung  des  Integumenles  an  bestimmten  Abschnitten 
entstehen  den  Gasaustauch  zwischen  dem  im  Innern  der  Gliedinaassen 
circulirenden  Blute  und  dem  umgebenden  Medium  fördernde  Einrich- 
tungen, welche  bald  die  gesammte  Gliedmaasse  bald  nur  ein  Gabel- 
stück derselben  als  Respirationsorgan  erscheinen  lassen. 

Eine  fernere  Difiercnzirung  führt  dann  zu  einer  Vermehrung  der 
respiratorischen  Lamellen  einer  Gliedmaasse  oder  zu  fadenförmigen 
Umbildungen  derselben.  Die  Verbreitung  von  Kiemenbildungen  mit 
den  Gliedmaassen  der  Würmer  lässt  darin  eine  Vorbildung  der  bei 
Crustaceen  weiter  entwickelten  Einrichtung  erscheinen,  die  hier 
typisch  ward. 

Die  allmähliche  Ausbildung  der  Kiemen  lässt  sich  von  Stufe  zu 
Stufe  durch  die  Reihe  der  Krustenlhiere  verfolgen,  und  die  Functionen 
der  Athmung  und  der  Ortsbewegung  sind  häufig  so  innig  mit  einander 
verbunden,  dass  es  schwer  ist  zu  entscheiden,  ob  gewisse  Formen 
der  paarigen  Körperanhänge  als  Kiemen  oder  als  Füsse  oder  als  beides 
zugleich  gellen  dürfen.  Nicht  selten  ist  diese  Umwandlung  der  Loeo- 
motionsorgane  in  Athmungswerkzeuge  in  der  Reihenfolge  der  Glied- 
maasen  eines  und  desselben  Individuums  wahrnehmbar.  Die  kieinen- 
tragenden  Metameren  sind  sehr  verschieden,  so  dass  man  sagen  kann, 
die  Gliedmaassen  jedes  Segmentes  seien  befähigt,  Kiemen  vorzustellen, 
oder  aus  einem  ihrer  beiden  primitiven  Aeste  Kiemengebilde  entwickelnd, 
als  Träger  derselben  aufzutreten.  Wie  der  Ort,  so  wechselt  auch  die 
Zahl  und  die  specielle  Struclur  dieser  Athinungsorgane. 

Wo  die  Füsse  selbst  Kiemen  vorstellen  ,  erscheinen  sie  als  breite, 
dünne  Lamellen  (vergl.  Fig.  103.  A  frr),  deren  Oberflächen  der  Wechsel- 
wirkung zwischen  »lern  in  ihnen  kreisenden  Blute  und  dem  umgeben- 
den Wasser  günstig  sind.  Solche  Gebilde  zeigen  sich  verbreitet  bei 
den  Branchiopoden,  bei  denen  meist  eine  grössere  Anzahl  von 
Fusspaaren  als  Kiemen  erscheint  und  noch  besondere  beuteiförmige 
Anhänge  als  vorzugsweise  mit  jener  Function  betraut  unterscheiden 
lässt.  Als  Kiemenblatter  erscheinen  auch  die  Bauchfüsse  der  Isopoden. 
Bei  den  Amphipoden  sind  die  Kiemen  schlauchförmige  Anhange  der 
Thorakalsegmenle,  die  in  der  Regel  an  den  ßasalgliedern  der  Füsse 
befestigt  sind.  Dagegen  tritt  bei  den  Stoma poden  eine  aus  der 
Grundform  hervorgegangene  andere  Bildung  auf,  indem  die  fünf 
Schwimmfusspaare  des  Abdomens  an  ihrer  Basis  ein  median  gerichtetes 
Büschel  verzweigter  Kiemenfäden  tragen  (Fig.  4  03.  Bhr.). 
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Eine  continuirliche  Reihe  von  den  einfachsten  zu  den  complicir- 
testen  Verhältnissen  führt  von  den  Schizopoden  zu  den  Decapoden. 
Ersteren  fehlen  gesonderte  Kiemen  nicht  selten  (Mysiden; ,  oder  sie 
erscheinen  als  verästelte  Anhange  der  Gliedraaassen  des  Cephalothorax, 
frei  nach  aussen  flottirend  (Thysanopoden).  Allmählich  entwickeil  sich 
eine  Duplicatur  vom  Hautskelete  des  Cephalothorax  her  und  bildet  eine 
den  seitlichen  Raum  Uber  den  Brustfussen  bedeckende  Lamelle  (S.  248). 
In  diesen  Raum  lagern  sich  die  von  den  Brustfüssen  oder  von  der  Körper- 
wand entspringenden  Kiemen,  er  wird  dadurch  zur  seitlich  geschlosse- 
nen Kiemenhöhle  (Decapoden) ,  welche  durch  eine  vom  freien  Rande 
jener  Lamelle  und  der  Basis  der  Küsse  begrenzte  Spalte  mit  dem  um- 
gebenden Medium  in  Verbindung  steht.  Indem  sich  die  Decklaraelle 
der  Kiemenbühle  ventral  enger  an  den  Körper  anlegt,  wird  die  an- 
fänglich einfache,  Einlass  gebende  Längsspalte  in  zwei  Abschnitte  zer- 
legt, und  es  bildet  sich  so  eine  grössere  hintere  und  eine  weiter  nach 
vorne  gelegene  kleinere  Oeflhung,  durch  welche  das  durch  die  grössere 
eingetretene  Wasser,  nachdem  es  die  Kiemen  bespült  hat,  wieder  nach 
aussen  gelangt.  Die  Kiemen  können  sich  theilvveise  von  der  Fussbasis 
entfernen  und  von  der  Wand  der  Kiemen  höhle  entspringen,  entsprechen 
aber  dann  noch  häufig  in  ihrer  Zahl  den  Gliedmaassen.  Bei  den  meisten 
Decapoden  ist  jedoch  die  Zahl  der  Kiemen  beträchtlich  vermehrt, 
indem  die  vordersten  Fusspaare  mit  mehreren  Kiemen  versehen  sind 
und  überdies  noch  einige  Paare  der  Kieferfüsse  an  dieser  Einrichtung 
iheilnchrnen.  Eine  schärfere  Sonderuns  der  respiratorischen  Glied- 
maassen drückt  sich  bei  den  Pöciiopodcn  aus,  deren  vordere  Glied- 
maassen der  Anhangsgebildc  entbehren ,  indess  die  dem  Abdomen 
angefügten  3  fusspaare  in  breite  Platten  umgewandelt  eine  bedeutende 
Anzahl  von  Kiemeniamellen  tragen. 

§  4  85. 

Ein  rascherer  Wasserwechsel  um  den  Kiemenapparat  wird  auf 
mannichfache  Weise  bewerkstelligt.  Am  einfachsten  sind  diese  Ver- 
haltnisse da,  wo  die  Gliedmaassen  selbst  als  Kiemen  fungiren,  oder 
wo  die  Kiemen,  wenn  auch  als  besondere  Organe,  den  Schwimmfüssen 
angeheftet  sind.  Die  Action  der  Gliedmaassen  ruft  hier  einen  bestän- 
digen Wasserwechsel  um  die  Organe  hervor,  und  bringt  die  Respiration 
mit  der  Ortsbewegung  in  directe  Beziehung.  Die  Gliedmaassen  der 
Branchiopoden  und  die  Schwimmfüsse  der  Stomapoden  können 
als  Beispiele  für  diese  Einrichtung  angeführt  werden.  Bei  anderen 
besorgt  den  Wasserwechsel  ein  besonderer  aus  den  modilicirten  After- 
füssen  gebildeter  Deckapparal  der  Kiemen,  wie  dies  bei  den  Pöciio- 
podcn und  bei  den  Asseln  der  Fall  ist.  Durch  die  stete  Bewegung 
dieser  Deckplatten  ist  auch  im  ruhenden  Zustande  der  Thiere  eine  be- 
ständige Erneuerung  des  Wassers  ermöglicht. 
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Die  Bildung  einer  Kiemenhöhle  bedingt  die  Sonderung  neuer  Vor- 
richtungen,  durch  welche  der  Wasserwechsel  besorgt  wird.  Bei  den 
mit  Kiemenhöhlen  versehenen  Decapoden  bestehen  jederseits  be- 
sondere Strudelorgnno    Flngolla1  ,   'Fig.  100.  f),  welche  Uber  sämmt- 

liehe  Kiemen  als  schmale  und  dünne 
Foi  tsätze  sich  hinweg  erstrecken  und 
an  die  Basis  eines  Kieferfusses  ge- 
heftet, von  diesem  in  beständige 
Bewegung  gesetzt  werden.  (Brachy- 
uren.) 

Von  respiratorischer  Bedeutung 
müssen  die  Lamellen  des  Integu- 
ments  gelten,  welche  bei  vielen  Knto- 
mostraken  die  Träger  der  Schalen- 
hildungen  sind.  Diese  Beziehung 
zur  Athmung  wird  dadurch  ver- 
standlich, dass  diese  Mantellainellen 
ein  nicht  unbedeulendcr  Blutstrom 
d  u  rch  k  reist ,  und  durch  die  DUnn- 
wandigkeit  des  Organs  für  den  Gas- 
austausch  günstige  Bedingungen  ge- 
geben erseheinen,  dass  ferner  durch 
die  Schwitninbewegungen  derGlied- 
maassen  ein  energischer  Wasserwechsel  an  der  Innenfläche  des  Mantels 
besonn  wird.  Mit  einer  Ausdehnung  der  Manlellnmellen  (Limnndia- 
ceent  wird  diesen  auch  ein  grösseres  Gewicht  bei  der  Vormittelung  der 
Athmung  zufallen,  welches  .sich  in  dem  Maasse  noch  erhöhen  muss, 
als  die  (•  liedmaassen  an  Zahl  reducirt,  und  nur  von  geringen  Blut- 
mengen durchströmt,  an  respiratorischer  Bedeutung  verlieren,  wie  dies 
bei  den  Oslracoden,  dann  auch  bei  den  Daphnidcn  der  Fall  ist. 

Während  in  diesen  F'ällen  der  Mantel  keine  besonders  hervor- 
tretende Organisation  als  Kiemenorgnn  besass,  erscheint  eine  solche 
bei  den  Cirripedien.  Bei  den  Balaniden  erheben  sich  von  der  Innen- 
fläche der  Mantelhöhle,  zwischen  der  Seitenwand  und  der  Basis,  ge- 
faltete als  Kiemen  fungirende  Lamellen  und  zeigen  damit  die  Difleren- 
zirung  eines  besonderen  Organes. 


Fig.  t09.  Kiemen  eines  Rrachyuren.  Das  Rückenintegumcnt  des  grossteo 
Theils  des  Ccphalnthorux  ist  entfernt.  In  der  Mitte  ist  die  Leibeshöhle  mit  dem 
vom  Kaumngeu  »  kommenden  Darme  sichtbar,  seitlich  davon  ist  die  Kiemenhöhle 
geöffnet,  rechts  linden  sieh  Hie  Kiemen  in  sechs  Hlalterreihen,  links  sind  vier  der- 
selben abgeschnitten,  ebenso  das  Hai;Hlum  f,  um  den  unter  den  Kiemen  liegenden 
Slrudelapparat  f  f  sichtbar  zu  machen,  o  Augen,  d  Kuhler.  ar  Eine  einielne 
Kieme,  bei  re  abgeschnitten. 


Digitized  by  Google 


257 


Gliedmaassen  der  Tracheaten. 
§  186. 

Die  Gliedmaasscn  der  Tracheateil  unterscheiden  sich  von  jenen 
der  krustenlhicre  durch  den  Mangel  der  Gahellhcilung,  so  dass  sie  aus 
einer  einfachen  Reihe  von  Gliedslucken  sich  zusammensetzen.  Alle 
Tracheaten  zeichnet  ferner  ein  e  in  z iges  A  n  tc n  n en pa  a  r  aus,  worin 
auch  die  Pöcilopoden  ihnen  sich  anschliessen.  Diese  Antennen  sind  bei 
den  Pöcilopoden  wie  bei  den  Arachniden  den  Mundorg  inen  zugetheill, 
bei  den  Scorpioneu  als  Scheerenlaster  (Scheerenkiefer),  bei  den  Spinnen 
als  Kieferfühler  (Klauenfühlcr)  bezeichnet.  Ungeachtet  dieser  Bezieh- 
ungen sind  diese  Gebilde  den  Antennen  der  Myriapoden  und  Insecten 
homolog,  indem  sie  wie  diese  ihre  Nerven  vom  oberen  Schlundganglion 
empfangen.  In  Anpassung  an  zahlreiche  Leistungen  im  Dienste  mit 
ihnen  verbundener  Sinnesorgane  bieten  sie  bei  den  Insecten  höchst 
niannicbfaltige  Ausbildung  dar. 

Ventrale  Gliedmaasscn  erscheinen  gleichartig  angelegt  und 
lassen  damit  die  auftretende  Sonderung  als  einen  später  erworbenen 
Zustand  erkeunen ,  mit  dem  sie  verschiedenen  Leistungen  gemäss  in 
verschiedene  Formzuslände  treten.  Vorderen  Metameren  angehörige 
Gliedmaassen  gehen  wieder  in  Mundorganc  Uber,  hinteren  zugetheilte 
in  FUsse,  und  an  den  letzten  Metameren  erleiden  die  Gliedmaassen  voll- 
ständige Rückbildung  und  treten  oft  nicht  einmal  in  der  Anlage  auf. 
Im  Ganzen  ist  die  Zahl  dieser  Gliedmaassen  viel  beschränkter  als  bei 
den  Krustentbieren ,  und  innerhalb  der  Classen  hält  sie  sich  stets  in 
feststehenden  Grenzen,  und  die  Zahl  der  Mundgliedmaassen,  wie  die  der 
Küsse  ist  constant.  Den  Arachniden  kommt  nur  ein  einziges  Paar  solcher 
Mundgliedmaassen  zu.  Es  stellt  bei  den  Spinnen  die  einen  mehrglied- 
rigen  Taster  tragenden  Kinnladen  vor,  die  bei  den  Scorpionen  den 
ScheerenfUssen,  bei  den  Phryniden  den  mit  einem  mächtigen  Haken  be- 
waffneten «Tastern«  entsprechen.  Die  Milben  besitzen  die  beiderseitigen 
Stücke  zu  einer  rinnenförmigen  Unterlippe  verbunden ,  in  welcher  die 
stiletförmigen  Kiefergebilde  geborgen  sind.  Die  vier  übrigen  Glied- 
maassenpaare  stellen  Füsse  vor ,  deren  erster  bei  den  Phryniden  geissei- 
förmig aestallet  ist. 

Bei  den  Myriapoden  stimmen  die  Mundgliedmaassen  mit  denen  der 
Inseclen  Uberein.  Von  drei  Paar  Anhängen  bildet  das  erste  meist 
starke  zangenartig  gegeneinander  wirkende  Kiefer,  das  zweite  stellt 
bei  den  Chilopoden  ein  Maxillenpaar  vor  ,  indess  das  dritte  zu  einer 
Unterlippe  sich  verbindet.  In  diese  geht  bei  den  Chilognathen  auch 
das  erste  Maxillenpaar  ein.  Alle  übrigen  Gliedmaassen  stellen  Füsse 
dar,  die  zuerst  in  drei  Paaren  auftreten,  hinler  welchen  dann  neue 
hinzukommen ,  so  dass  jedem  Leibesmelamur  ein  Paar  Füsse  —  bei 

ü»jenb»ux,  ürondnii».  M 
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Fig.  no. 


den  Chilognalhen  mit  Ausnahme  der  vorderen  Melameren  —  sogar  je  2 
Fusspaare  —  zukommen  (Diplopoden). 

§  *8?. 

Aus  der   ursprünglich   gleichartigen   Glicdmaassenanlage  (vergl. 
Fig.  HO.  A)  sondern  sich  l>ci  den  Inscclen  Antennen,  Mundorgane  und 
Füsse  (Fig.  HO.  Ii) .    Die  Mundorgane  bilden  gegeneinander  wirkende 
Kiefertheile ,   von  denen  die  beiden  hinteren  Paare  (Maxillcn)  in  be- 
wegliche, dem  ersten  Paare  fehlende 
Anhange,  Taster,  fortgesetzt  sind.  Sie 
stellen  Kauorganc  vor.    Durch  das  Ver- 
wachsen des  zweiten  Maxillenpaares  xu 
einerUnterlippe,  der  die  Taster  als  Lippen- 
taster  ansitzen,  entstehen  fernere  Modi6- 
eationen.  Die  Verschmelzung  ist  unvoll- 
standig  bei  den  meisten  Pseudoneurop- 
teren,    z.  B.    bei   den  Libellen,  den 
Heuschrecken,  oder  sie  ist  vollkommen 
wie  bei  den  Coleopteren. 

Noch  bedeutendere  Modiflcationen  ent- 
stehen an  diesen  Theilcn  mit  der  An- 
passung ihrer  Function  an  eine  andere 
Art  der  Nahrungsaufnahme,  mittels 
Saugen.  Die  Hymenoptern,  deren  Mund- 
theile  in  beiderlei  Richtung  fungiren 
können ,  zeigen  die  Organe  noch  in 
ziemlich  derselben  Form  wie  andere  m- 
sectenmit  Kauorganen,  aber  dieMaiillen 
sind  bedeutend  verlängert  und  ebenso  die  Unterlippe  mit  ihren  Tastern. 
Auf  ihrer  gegen  die  Mundo  Urning  gerichteten  Fläche  ist  ein  Vorsprung, 
die  Zunge,  entstanden,  der  an  seiner  Basis  noch  zwei  seitliche  An- 
hänge, Nebenzungen,  zeigt.  Bei  Manchen  kommt  den  letzteren  eine  der 
Zunge  ahnliche  Ausdehnung  zu. 

Minder  leicht  sind  die  Mundtheile  der  ausschliesslich  saugenden 
lnsccten  von  den  Kauwerkzeugen  ableitbar.  Hemiptera  und  Dipter» 
besitzen  die  Mandibeln  und  Maxillen  in  Borsten  umgestaltet,  von  denen 
die  Maxillenborsten  bei  vielen  Dipteren  rudimentär  sind.  Die  Unterlippe 
bildet  für  diese  Borsten  eine  bei  Hemipteren  gegliederte,  bei  Dipteren  meist 
weiche  Scheide,  welche  noch  die  Lippentaster  oder  deren  Rudimente 
trügt.  An  der  kurzen  Oberlippe  sitzt  ein  den  Hemipteren  fehlendes  Zungen- 
rudiment.   Die  Mundorgane  der  Schmetterlinge  sind  in  einer  andern 

Fig.  HO.  Entwickclungsstadien  von  Hydrophilus  pieeus  in  ventraler  Ansicht. 
A  Ein  früheres,  ß  ein  spHleres  Stadium.  Is  Oberlippe,  at  Antenne,  tnd  erstes 
Mundgliedniaassenpnar  fMandibel).  mx  Zweites  Paar  (Maxillc).  Ii  Drittes  Pwr 
(Unterlippe),   p'  p"  p'"  Fusse.    (Nach  Kowalewski.) 
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Richtung  differcnzirl.  Hier  bilden  die  rinnenförmig  gestalteten,  zu  einer 
Röhre  verbundenen  Maxillen  einen  meist  betrachtlich  langen,  spiralig 
einrollbaren  Rüssel,  an  dessen  Basis  kleine  Kiefertaster  sich  vorfinden, 
die  von  den  meist  grossen  Tastern  der  kurzen  rudimentären  Unterlippe 
bedeckt  sind. 

Während  die  Mundgliedmaassen  den  zum  Kopfe  verschmelzenden 
Metameren  zugetheilt  sind ,  erscheinen  die  folgenden  Gliedmaassen  als 
Füsse,  als  Anhangsgebilde  der  drei  nächsten  oder  thorakalen  Metameren. 
Die  an  ihnen  auftretende  Gliederung  ergibt  sich  bei  ihrer  Ueberein- 
stimmung  als  eine  gemeinsam  ererbte  und  nur  an  den  der  Anpassung 
zugänglicheren  Endabschnitten  sind  bedeutendere  Differenzen  wahr- 
nehmbar. Andere  EigenthUmlichkeitcn  stellen  sich  als  Ausdruck  man- 
nichfaltiger  Anpassungen  an  modificirte  Verrichtungen  dar. 

Obwohl  drei  Fusspaare  constant  sind,  so  ist  doch  bei  vielen  In- 
secten  eine  grössere  Zahl  in  der  Anlage  erkennbar,  woraus  auf  eine 
Abstammung  von  mehrfüssigen  Formen  geschlossen  werden  kann. 
Von  diesen  hinter  den  drei  Thorakalfüssen  befindlichen  Fussrudimenten 
erlangen  einzelne  eine  bedeutendere  Entfaltung  und  werden,  wenn 
auch  nicht  so  hochgradig  wie  die  vorderen  ausgebildet,  doch  während 
gewisser  Entwickelungsstadien  in  locomotorische  Function  gestellt,  wie 
die  sogenannten  AfterfUsse  der  Schmetterlings-  und  Blattwespenlarven, 
oder  sie  stellen  nicht  locomotorische  Anhänge  vor,  wie  bei  manchen 
Käferlarven  oder  ausgebildeten  Zuständen  der  letztern. 

§  188. 

Ausser  den  Antennen  treten  dorsale  Gliedmaassen  unter  den 
Trachcaten  nur  bei  den  lnsecten  auf.  Da  sie  stets  den  hinter  dem 
Kopfe  befindlichen  Metameren  zukommen,  empfangen  sie  —  wie  sämmt- 
liche  ventrale  Gliedmaassen  —  ihre  Nerven  vom  Bauchstrange.  Ob 
sie  mit  den  bei  Crustaceen  sich  nicht  selten  von  den  Füssen  entfer- 
nenden und  selbständig  den  Metameren  angefügten  Kiemen  verwandt 
sind,  ist  in  hohem  Grade  zweifelhaft,  und  schwerlich  dürften  sie  von 
jenen  her  sich  ableiten,  woraus  eine  selbständige  Behandlung  dieser 
Organe  sich  rechtfertigt. 

tye  dorsalen  Gliedmaassen  erscheinen  als  blatt-  oder  fadenförmige, 
zuweilen  in  Büscheln  gruppirle  Fortsätze  der  Metameren  im  Wasser 
lebender  Larven  der  Ephemeriden,  Perliden,  Phryganiden  u.  a.  Diese 
Anhangsgcbilde  besitzen  respiratorische  Function,  und  werden  wegen 
der  in  sie  eintretenden  Tracheen,  als  Tracheen-Kiemen  bezeich- 
net. Sie  besetzen  den  Körper  meist  in  grösserer  Ausdehnung.  Die 
blattartig  verbreiteten  Formen  werden  in  einer  für  den  Wasserwechsel 
wichtigen  Bewegung  getroffen,  ähnlich  den  respiratorischen  Gliedmaassen 
der  Phyllopoden,  ohne  dass  sie  jedoch  locomotorische  Beziehungen 
erkennen  Hessen. 

17« 
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Mit  den  blntt  förmigen  Traeheenkiemen  müssen  die  Flügel  homolog 
gelten,  die  sowohl  in  der  Anlage,  wie  in  der  Verbindung  mit  dem  Körper 
und  in  ihrem  Bau  viele  Ueberstimmung  zeigen.  In  ihrer  Beschränkung 
auf  das  2te  und  :Jte  Thorakalsegment  würden  sie  Reduclionen  der 
Zahl  der  Kiemenlracheen  vorstellen.  Die  Notwendigkeit  der  Voraus- 
setzung, dass  der  Flügel  nicht  als  solcher»  entstand,  sondern  aus  einem 
in  anderer  Function  stehenden  Organe  sich  hervorbildete,  gibt  bei  der 
Vergleichung  mit  den  Kiemenlracheen  gleichfalls  einen  Factor  ab.  In 
manchen  Fallen  gibt  sich  die  (iliedmaassennatur  der  Flügel  in  einer 
Gliederung  kund,  die  nur  als  Anpassung  gelten  kann.  Sie  findet  sich 
an  dem  einschlagbaren  ilcn  Flügelpaare  der  Goleopteren  und  der  Forfi- 
culiden,  in  beiden  Fallen  mit  der  Umwandlung  des  ersten  Paares  in 
Flügeldecken  zusammenfallend. 

Beide  Flügelpaare  besitzen  die  gleichartigsten  Verhältnisse  bei  den 
Pseudoneuropteren.  In  den  übrigeu  vierflügligen  Ordnungen  sind  sie 
grösseren  Differenzirungen  unterworfen.  Ausser  Grössenverschieden- 
heilcn,  die  schon  bei  llymenopteren  und  Lepidopleren  meist  in  einem 
lleberwiegen  des  ersten  Paares  sich  zeigen ,  ergeben  sich  noch  Modifi- 
cationen  im  Bau,  wodurch  ein  geänderter  funclioneller  Werth  sich 
ausspricht.  Bei  den  Orthopteren  erscheint  das  erste  Flügelpaar  häufig 
nur  als  Deckorgan  des  zweiten,  deutlicher  bei  den  Käfern,  deren 
zweites  Paar  häufig  rudimentär  wird.  Die  Flügeldecken  sind  dann  zu 
Schutzorganen  des  unter  ihnen  geborgenen  Abdomens  geworden.  Die 
Hemiptcrcn  bieten  eine  ähnliche  Ditt'erenzirung.  Nur  das  vordere 
Flügelpaar  besitzen  die  Dipteren,  bei  denen  ein  hinleres  Paar  noch 
spurweisc  in  den  sogenannten  Schwingkölbchen  Halteren)  sich  fort- 
erhält. Dagegen  besteht  nur  das  hintere,  am  dritten  Thorakalseg- 
mente  befestigte  Flügclpaar  bei  den  Slrepsipteren. 


Integument  und  Hau  takelet. 

§  180. 

Das  Integument  der  Arthropoden  erscheint  selbständiger  und  un- 
abhängiger von  der  Muskulatur  und  liisst  stets  zwei  Lagen  unterscheiden. 

Die  von  einer  Zellschichte  oder  einem  Syncytium  abgeschiedene 
Culicularschichte  überzieht  im  Anschlüsse  an  die  bei  vielen  Würmern  be- 
stehenden Befunde  die  gesammte  Oberfläche  des  Körpers,  und  setzt 
sich  an  den  Oeflnungen  innerer  Organe  als  Auskleidung  letzterer  fort. 
Durch  ihre  Mächtigkeit  bildet  sie  den  bedeutendsten  Theil  des  Integu- 
tnentes,  an  Dicke  und  Festigkeil  ausserordentlich  wechselnd.  Weich 
und  biegsam  ist  sie  zwischen  den  Körpersegmenten,  wo  dieselben  be- 
weglich mit  einander  verbunden  sind  ,  fester  dagegen  zumeist  an  den 
Metameren  selbst,  sowie  an  den  Gliedmaasscn ;  im  Allgemeinen  bewegt 
sich  ihre  physikalische  Beschaffenheit  innerhalb  einer  grossen  Breite, 
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und  von  der  weichen  Körperhülle  der  Spinnen  und  der  meisten  In- 
sectenlarven,  finden  sich  alle  Uehergünge  zu  den»  slarren  Panzer,  der 
den  Körper  der  meisten  Krustenthiere,  der  Tau  send  Hisse,  der  Seorpione 
und  unter  den  Insecten  vorzüglich  jenen  der  Küfer  u.  s.  w.  bedeckt. 
Der  verschiedene  Grad  der  Festigkeit  hangt  nicht  Mos  von  der  Dicke 
der  Cuticula  ,  sondern  vorzüglich  von  der  Chitinisirung  der  Schichten 
derselben  ab.  Im  neugebildeten  Zustande  erscheinen  auch  dicke  Lagen 
noch  weich,  um  erst  mit  dem  Platzgreifen  jener  chemischen  Veränderung 
an  Resistenz  zu  gewinnen.  Zur  Erhöhung  der  Festigkeil  dieses  Chitin- 
panzers trügt  bei  vielen  K  r  u  s  t  e  n  th  ie  ren  ,  wie  auch  bei  Myriapoden 
die  Ablagerung  von  Kalksalzen  bei.  Dieses  Starrwerden  der  Cuticula  setzt 
der  Ausdehnung  des  Kürpcrvolums  beim  Wachsthum  eine  Grenze,  und 
daraus  entspringt  in  jenen  Füllen  für  die  Zeil  der  Fortdauer  des  Wachs- 
thuins  ein  in  Intervallen  wiederkehrendes  Abwerfen  der  Cuticula  —  die 
Häutung  — . 

Gemäss  ihrer  Entstehung  zeigt  die  Cuticularschichle  überall  deut- 
liche Lamellen.  In  der  Kegel  werden  sie  von  Porencanülen  durchsetzt, 
in  welche  Fortsätze  der  Matrix  sich  einsenken. 

Die  relativ  dünne  Matrix  der  Cuticularschichle  ist  homolog  der  Epi- 
dermis anderer  Thiergruppen.  Obgleich  sie  in  manchen  Füllen  (C  rusta- 
ceenj  Pigmenle  einschiiesst ,  ist  sie  in  der  Kegel  doch  farblos,  denn 
die  Färbung  der  Gliederthiere  rührt  meist  von  Pigmentablatzerungen  in 
der  äusseren  Chitinhülle  her.  Unter  dieser  eigentlichen  Epithelschichte 
(die  auch  als  Hvpoderm  unterschieden  wird]  kommt  noch  eine  Rinde- 
gewebsschicble  vor,  welche  jedoch  im  Vergleiche  zur  Cuticularschichle 
wie  zur  Matrix  meist  wenig  entwickelt  ist. 

§  *90. 

Durch  erhöhte  Fesligkeil  der  abgesonderten  Chitinschichten  treten 
diese  in  eine  neue  Function  und  werden  zu  einem  Hautskelele, 
welches  nicht  blos  ein  Schutzorgan  für  .die  in  den  Leibesraum  gebette- 
ten Organe  vorstellt,  sondern  auch  zum  Stützapparat  wird,  und 
der  Leibesmuskulalur  Ursprungs  -  und  Insertionsslellen  darbietet.  Dieses 
Verhältniss  erstreckt  sich  vom  Körper  auf  dessen  Gliedmaassen ,  deren 
InlegumenJ  ebenfalls  als  Skelet  fungirt. 

Die  Entstehung  grösserer  ungleichartiger  Abschnitte  wirkt  in  mancher 
Beziehung  umgestaltend  auf  das  Haulskelet,  indem  sie  Diflerenzirungen 
hervorruft.  Solche  sind  durch  VorsprUn^e  und  Fortsatzbildungen  des 
Hautskelets  nach  innen  zu  gegeben ,  welche  sich  besonders  an  den 
die  als  Mundwerkzeuge  oder  als  Organe  der  Ortsbewegung  fungirenden 
Gliedmaassen  tragenden  Abschnitten  trctlen  und  hier  einen  Zusammen- 
hing mit  der  Mächtigkeit  der  Ausbildung  letzterer  nicht  verkennen 
lassen.  Sehr  entfaltet  sind  diese  Fortsätze  an  der  Kopfhrust  der  höhe- 
ren Krustenthiere.  Auch  fehlen  sie  nicht  bei  den  übrigen  C lassen  in 
den  Gliedmaassen  tragenden  Abschnitten  des  Körpers.    Sie  rinden  sich 
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besonders  im  Kopfe  und  Thorax  bei  manchen  Insectenordnungen  (Käfer, 
Hymenopteren,  Orthopteren),  wo  ihr  Complex  als  Endolhorax  bezeich- 
net ward.  Diese  Theile  bilden  häufig  einen  Stützapparat  für  das  Ner- 
vensystem und  können  dasselbe  sogar  auf  einzelnen  Strecken  um- 
schliessen.  Ihre  Bedeutung  lauft  auf  eine  Vergrößerung  der  Muskel- 
ursprünge  tragenden  Binnenfläehe  des  Haulskelets  hinaus. 

Als  Skeletbildungen  sind  ferner  die  Schalen  von  Bedeutung,  welche 
aus  der  Chitinbedeckung  der  Mantelduplicaluren  mancher  Branchiopoden 
sowie  der  Oslracoden  hervorgehen,  ebenso  gehören  hieher  die  Gehäuse 
der  Cirripedien.  Bei  aller  Verschiedenheil  ihrer  Form  und  Grösse  bilden 
sie  constante  Einrichtungen.  Zwei  Paar  Leisten  oder  Platten  umschliessen 
den  Eingang  in  die  Mantelhöhle,  und  bilden  einen  beweglichen  Deckel- 
apparat. Bei  den  Balaniden  entwickeln  sich  unter  den  Lepadiden  nur 
angedeutete  Schalenstücke  zu  einem  zusammenhangenden  starren  Ge- 
häuse (Fig.  104.  ff an  welchem  nur  der  den  Eingang  zur  Mantelhöhle 
verschliessende  Deckelapparat  beweglich  bleibt. 

§  191. 

Verlängerungen  oder  Fortsatze  des  Inlt-gumentes  erscheinen  mannich- 
fach  als  Stacheln.  Borsten  oder  haarähnliche  Bildungen,  die  bei  Kruste  n- 
thieren,  A  räch  nid  en  und  lnseclen  in  unendlich  vielen  Moditi- 
cationen  vorkommen  und  bald  innig  und  unbeweglich  mit  dem  Chitin- 
panzer verbunden  sind,  dessen  Auswüchse  sie  darstellen,  wie  die 
Borsten  an  gewissen  Körpertbeilen  der  Krustenthiere,  die  Haare  der 
Spinnen  ,  Raupen  u.  s.  w. ,  bald  im  ausgebildeten  Zustande  nur  lose 
dem  Körper  ansitzen,  wie  die  Schuppen  der  Schmetterlinge.  In  beiden 
Fallen  steht  die  Chitinbekleidung  des  Fortsalzes  mit  dem  übrigen  Inte- 
gumente  in  conlinuirlichem  Zusammenhang.  An  den  beweglichen  An- 
hangsgebilden dieser  Art  findet  sich  an  derVerbindungslelle  ein  weicherer 
Abschnitt  der  Chilinlage,  wahrend  die  Cuticula  gleichartig  auf  die 
starren  Fortsätze  sich  erstreckt.  —  Auch  zu  Slimmorganen  werden 
Integumentgebilde,  wie  Zähnchen  und  Leisten  bei  manchen  lnseclen 
[Heuschrecken,  Cicaden  verwendet. 

Dem  Integumente  gehören  Drüsenorgane  an,  welche  aus  Modi- 
ficationen  der  Epidermisschichtc  sich  ableiten.  In  geringerer  Ver- 
breitung Irellen  sie  sich  bei  den  Krustenlhieren,  häufiger  bei  lnseclen. 
Der  secernirende  Theil  der  Drilse  besteht  entweder  nur  aus  einer  ein- 
zigen Zelle,  oder  aus  einer  geringen  Anzahl  derselben,  und  der  Aus- 
führgang  wird  grossentheils  von  Porencanälen  der  Cuticularschicbte 
dargestellt.  • 

Eine  ansehnliche  Entwicklung  bieten  die  Hautdrüsen  bei  waehs- 
bereitenden  lnseclen  an  gew issen  Körperstellen .  Bei  den  Aphiden, 
mehr  noch  bei  einzelnen  Hymenopleren  sind  Gruppen  von  Hautdrüsen 
in  wacbsabsondernde  Apparate  umgewandelt.    Fernere  Diflerenzirungen 
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von  Hautdrüsen  stellen  die  SpiundrUsen  der  Araneen  vor.  Im  Abdomen 
lagernde,  auf  mehreren  Paaren  unterhalb  der  Afleroffnung  angebrachter 
Warzen  (Spinnwarzen)  ausmündende  Drüsen  liefern  ein  Secret,  welches 
an  der  Luft  zu  einem  Ghilinfaden  erstarrend  den  Faden  des  Gewebes 
der  Spinnen  bildet. 

Ein  durch  die  Beschaffenheit  seines  Secretes  ahnlicher  Apparat 
findet  sich  bei  den  Larven  vieler  Insecten.  In  den  Larven  von 
Schmetterlingen,  manchen  Küfern  und  Ilymenopteren  liegt  neben  dem 
Darme  ein  Paar  langer,  meist  gewundener  Drüsenschlauche ,  deren 
dünne  Ausführgange  an  der  Unterlippe  vereint  sich  öffnen.  Ihr  Secret 
liefert  den  Seidenfaden  der  Gespinnste  dieser  Larven.  Vor  dem  Ein- 
tritte des  ruhenden  Puppenzustandes  bieten  die  Spinngefasse«  (Seric- 
larien)  den  höchsten  Grad  ihrer  Ausbildung  dar;  nach  der  Fertigung 
des  Gespinnstes  erliegen  sie  einer  Bückbildung. 

Andere  Drüsen  erscheinen  endlich  durch  ihr  Secret  als  Gift- 
drüsen, z.  B.  bei  Spinnen  am  Klauenfühler  mündend,  bei  Scorpionen 
am  Schwanzstachcl ,  und  vergrösseru  den  Beichlhum  der  aus  «lern 
Drüsenapparat  des  Integumentes  gestalteten  Differenzirungen. 

Muskelsystem. 

Die  Muskulatur  bietet  bei  den  Arthropoden  nicht  mehr  jenes 
gleichartige  Verhalten  einzelner  Kings-  oder  Langsfaserschichten  wie 
am  Hautmuskelschlauche  der  Würmer.  Vielmehr  ist  eine  Sonderung 
eingetreten ,  und  wir  treffen  discrele  Bündel  aus  einer  verschieden 
grossen  Summe  quergestreifter  Muskelfasern.  Der  Haulmuskelschlauch 
hat  sich  zu  einem  Complexe  einzelner  Muskeln  umgebildet,  die  zusam- 
men ein  Muskelsystem  vorstellen.  Da  das  Skelet  der  Arthropoden 
ein  äusseres  ist,  nehmen  die  Muskeln  Ursprungs-  und  Ansalzstellen 
im  Innern  der  Hohlcylinder  oder  Cy linderabschnitte ,  als  welche  sich 
sowohl  die  Körper-  wie  die  Gliedmaassensegmente  darstellen.  Sowohl 
in  der  Zahl  der  einzelnen  Muskeln  als  in  der  mannichfachen  Anordnung 
derselben  bietet  das  Muskelsystem  eine  hohe  Entwickelungsstufe ,  die 
immer  der  verschiedenartigen  Bedeutung  der  Körpersegmente  und  der 
verschiedengradigen  Ausbildung  derselben  entsprechend  sich  verhalt 
und  in  gleicher  Weise  von  der  Muskulatur  der  Ringelwünner  differirt, 
wie  diese  durch  die  mehr  homonome  Metamerie  von  der  heteronomen 
der  Arthropoden  sich  unterscheiden. 

Bei  einer  Gleichartigkeit  der  Melameren  ist  auch  die  Muskulatur 
derselben  gleichartig,  sowie  durch  die  ungleichartige  Entwickelung  ein- 
zelner Metameren,  sei  es  durch  die  Verschmelzung  einiger  oder  meh- 
rerer derselben  zu  einem  grösseren  Körperabschnitte  oder  sei  es ,  dass 
durch  Rückbildung  eine  entsprechend  ungleichartige  Anordnung  der 
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betreffenden  Muskeln  zu  Stande  kommt.  Einen  bedeutenden  Einfluss 
auf  die  Entfaltung  der  Muskulatur  besitzt  die  Ausbildung  der  Glied- 
maassen.  Die  zur  Bewegung  derselben  (Füsse  oder  Flügel)  dienenden 
Muskeln  inseriren  sieh  häufig  an  besondere,  von  den  betreuenden  Theilen 
der  Chitinhalle  jener  Glicdmaassen  nach  innen  gerichtete  Fortsätze, 
welche  sowohl  als  Verengerungen  der  Hebelarme  erscheinen ,  als  auch 
zur  Vergrößerung  der  lnsertionsfliiche  dienen. 

Das  Zahlen verhältniss  der  Muskeln  sowie  ihre  Anordnuug  erleidet 
bei  den  einer  Metamorphose  unterworfenen  Arthropoden  oft  beträchl- 
liche  Veränderungen.  Dies  gilt  sowohl  für  die  progressive  als  für  die 
regressive  Form.  Bei  der  ersteren  ist  die  Veränderung  eine  Difl'eren- 
zirung  in  ungleichwerthige  Gruppen ;  bei  der  letzleren  eine  Rückbil- 
dung grösserer  Parlieeo,  wie  solches  bei  den  parasitischen  Crustaceen. 
auch  bei  festsitzenden  Formen  derselben,  sich  trifft. 

Nervensystem. 

§  193. 

Das  Nervensystem  der  Arthropoden  leitet  sich  von  jenem  der 
Würmer  ab ,  indem  es  in  seinen  Grundzügen  mit  diesem  vollständig 
im  Einklang  sich  findet.  Eine  über  dem  Schlünde  lagernde  Ganglien- 
masse erscheint  als  Kopfganglion  oder  Gehirn,  von  welchem  zwei 
Commissuren  den  Schlund  umgreifen,  mit  einem  ventralen  Ganglienpaare 
sich  zum  N  er  vensch  I  u  nd  r  i  n  g  verbindend.  Von  den  untern  Gan- 
glien aus  erstreckt  sich  eine  durch  Längseommissuren  verbundene  Reihe 
von  Ganglien  längs  der  ventralen  Innenfläche  des  Leibes,  die  Bauch- 
ganglienkctte.  Das  Uebergewicht  des  Kopfganglions  Uber  die  ven- 
tralen Ganglien,  schon  bei  Ringelwürmern  vielfach  wahrnehmbar,  wird 
bei  den  Arthropoden  im  Allgemeinen  noch  ausgeprägter,  und  dieser 
zum  Theile  durch  die  Beziehungen  zu  hiilier  entfalteten  Sinneswerk- 
zeugen bedingte  Umstand  lässl  es  begreifen,  wenn  man  in  der  dorsalen 
Schlundganglienmasse  etwas  dem  Gehirne  der  Wirbelthiere  Aehnliches 
hat  erkennen  wollen.  Von  einer  ähnlichen  Anschauung  geleitet,  ver- 
glich man  dann  auch  die  Bauchganglien,  als  Bauchmark,  mit  dem 
Rückenmarke  der  Verlebralen,  und  hat  diese  Bestrebungen  sogar  noch 
weiter  auszuführen  gesucht.  Diese  Versuche  ignoriren  die  gänzliche 
Verschiedenheit  des  bei  Arthropoden  und  Wirbelthicren  sich  ausprägen- 
den Typus  und  müssen  als  verfehlte  bezeichnet  werden.  Wenn  wir 
daher  das  obere  Schlundganglion  als  «Gehirn«  bezeichnen ,  so  soll  da- 
mit keine  exclusive  Vergleichung  mit  dem  so  benannten  Theil  des 
Nervensystems  der  Vertebralen  ausgedrückt  sein,  denn  es  ist  wie  jenes 
der  Würmer  dem  gesammten  Centralnervensystem  der  Vertebraten  ho- 
molog. 

Die  Massenentfaltung  des  Gehirns  steh! ,  wie  oben  angedeutet .  in 
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directcm  Zusammenhang  mit  der  Entwicklung  der  höheren  Sinnes- 
organe, besonders  der  Seh  werk  zeuge,  und  zeigt  ihre  Modificalionen  zum 
grossen  Theile  von  diesen  abhängig.  Auch  die  Bauchganglienkette  er- 
leidet wesentliche  Modificalionen,  bei  denen  sich  aber  Uberall  eine  ge- 
selzmässige  Abhängigkeit  von  dem  Zustande  der  Metameren  des  Kör- 
pers nicht  verkennen  lösst.  Das  Vorhandensein  gleichartiger  Metameren 
(bei  vielen  Krustenthieren ,  den  Myriapoden  und  Insectenlarven)  be- 
dingt die  Cileicharligkeit  der  Ganglien  des  Bauchstranges  und  eine 
gleichmHssige  Folge  derselben.  Bei  vorwiegender  Ausbildung  einzelner 
Metameren  trifft  sich  auch  eine  bedeutendere  Entfallung  der  bezüg- 
lichen Ganglien,  sowie  bei  Concrescenz  von  Metameren  (höhere  Crusta- 
ceen,  Arachniden,  Insectenj  ,  auch  an  dem  Bauchslrange  des 
Nervensystems  eine  Annäherung  einzelner  Ganglien -Gruppen  bemerk- 
bar ist,  die  nicht  selten  zur  völligen  Verschmelzung  in  mehrere  grössere 
Ganglien  oder  zur  Bildung  einer  einzigen  grossen  Bauchmarkmasse  führt. 

Die  Ganglien  der  Bauchganglienkette  sind  ursprünglich  paarig, 
durch  eine  Quercommissur  verbunden,  wie  bei  den  Bingelwürmern. 
Durch  Verkürzung  dieser  Quercommissuren  tritt  eine  Annäherung  und 
endlich  eine  jedoch  mehr  äusserliche  Verschmelzung  ein. 

Das  peripherische  Nervensystem  entspringt  aus  den  durch 
Ganglienzellen  ausgezeichneten  Anschwellungen  des  centralen,  niimlich 
des  Gehirns  und  der  Bauchketle.  Die  Nerven  treten  entweder  un- 
mittelbar aus  dem  ganglioniiren  Abschnitte  heraus,  oder  sie  verlaufen 
noch  eine  Strecke  weit  mit  den  Längscommissuren,  lim  erst  von  diesen 
abzugehen. 

Die  höheren  Sinnesnerven  entspringen  in  der  Bogel  von  dem  Ge- 
hirnganglion. Das  gilt  vorzüglich  für  die  Nerven  der  Augen  und  der 
Antennen,  nicht  jedoch  für  die  mannichfaltigen  Hörorgane,  welche  bei 
sehr  verschiedenartiger  Lagerung  mit  verschiedenen  Nerven  verbunden 
sein  können. 

Neben  den  für  die  Muskulatur  und  das  Integumenl  bestimmten 
Nerven  gibt  es  noch  solche  für  die  Eingeweide,  von  denen  die  Darm- 
nerven am  genauesten  bekannt  sind.  Sie  schliessen  sich  zum  Theil 
an  die  bei  den  Anneliden  besiehenden  Einrichtungen  an.  Da  ihrem 
Verlaufe  eigene  Ganglien  eingebettet  sind,  stellen  sie  ein  in  gewissem 
Grade  selbständiges  Nervensystem  vor,  das  man  als  »Mundmagennerven- 
syslem«  bezeichnet.  Ein  besonderes,  vorzugsweise  bei  den  Insecten 
bestehendes  Eingeweidenervensystem  nimmt  seine  Wurzeln  von  den 
Ganglien  des  Bauchmarks,  und  ist  als  sympathisches  Nervensystem 
bezeichnet  worden. 

Für  die  im  vorigen  §  aufgeführten  Erscheinungen  bieten  sich  am 
Nervensystem  der  Crustaceen  zahlreiche  Beispiele  dar.  Die  Aus- 
bildung des  Gehirnes   in  Alibi! ngigkeit  von  der  Entfallung  der  Seh- 
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Werkzeuge  zeigt  sich  sowohl  bei  den  Thoracostraken ,  wie  unter  den 
Arthrostraken  bei  den  grossäugigen  Hyperiden  (Phronima),  deren  Seh- 
nerven aus  besonderen,  übrigens  auch  bei  den  Asseln  unlerscheidbaren 
Lappen   hervorgehen.    Eine  Sonderung  der  Gehirnmasse  in  einzelne 

Gangliengruppen  tritt  im  Allgemeinen 
als  Ausdruck  höherer  Diftercnzirung 
auf.  Diesem  Verhallen  stellen  sich 
die  Rückbildungen  gegenüber,  welche 
das  Gehirn  bei  einer  Reduclion  oder 
gänzlichem  Verluste  der  Sehorgane 
erleidet,  womit  meist  auch  ein  Schwin- 
den der  Antennen  verbunden  ist. 
Sowohl  bei  den  parasitischen  Cope- 
poden  wie  bei  den  Cirripedien  (Fig. 
IM.  B.  gs)  finden  sich  solche  Zu- 
stünde, denen  zufolge  das  Gehirn  in 
einzelnen  Fallen  nur  durch  eine  Com- 
missur  repräsentirt  erscheint. 

Was  die  Bauchganglien  betrifft, 
so  ist  das  vorderste  derselben  durch 
eine  sehr  verschieden  lange  Commissur 
mit  dem  Gehirne  in  Zusammenhang. 
Die  Länge  dieses  Stranges  erscheint 
von  der  Lagerung  des  Mundes  in  Be- 
zug auf  die  Gehirnganglien  (resp.  zu 
den  Augen  und  Antennen)  abhängig. 
Sehr  bedeutend  ist  die  Länge  bei  den 
Malacoslraken  (Fig.  Hl.  c,  Fig.  Hl 
auch  bei  manchen  niederen  Kru- 
stenthieren ,   z.  B.  Cirripedien  (Fig. 
144.    B.  c)  ,   während   bei  anderen 
wieder  eine  so  bedeutende  Verkür- 
zung  besteht,    dass    Gehirn-  und 
Bauchganglien  eine  einzige,  vom  Oeso- 
phagus durchsetzte  Nervenmasse  bil- 
den (z.  B.  hei  Corycaeiden). 
Die  Verlheilung  der  Ganglien  der  Bauchkette  nach  den  einzelnen 
Metameren  erscheint  am  gleich  massigsten  bei  den  I'hyllopoden,  die  darin 
am  wenigsten  von  primitiven  Verhältnissen  sich  entfernt  haben.  Der 
Bauchstrang  wird  hier  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Ganglicnpaaren 


Fig.  HI.  Nervensystem  von  Squilln.  0  Augen,  o'  Erstes,  a"  zweites 
Antennenpoar.  p  Fangfüsse,  mit  einsrh  lagbaren  Endgliedern  versehen,  p'  Ruder- 
füssc,  das  letzte  Paar  der  fussartigen  Anhange  gehl  in  die  Schwanzflossenbildung  ein. 
m  Muskeln,  gs  Oberes  Schlundganglion,  c  Commissurstränge.  g'  Thorakalganglien. 
g"  g"  gtv  Bauchganglien. 
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(ca.  60  bei  Apus)  zusammengesetzt ,  die  unter  allmählicher  Abnahme 
der  Quer-  wie  der  Lttngscommissuren  sich  folgen,  indess  bei  den  Daph- 
niden  entsprechen«!  der  geringeren  Metamerenzahl  auch  nur  wenige 
aber  sonst  sich  ähnlich  verhallende  Ganglien  vorkommen. 

Unter  den  Thoracostraken  erscheinen  die  Ganglien  des  Bauch- 
stranges zum  grossen  Theile  gleichfalls  noch  discret,  allein  der  Con- 
crescenz  vorderer  Metameren  zu  einem  mehr  oder  minder  ausgedehnten 
Cephalolhorax  entspricht  eine  Verschmelzung  der  vorderen  Ganglien- 
massen,  die  in  sehr  verschiedenem  Maassc  ausgeführt  erscheint.  So  bilden 
die  bei  den  Stomapoden  (Fig. 

112)  die  vorderen  Mundfusse  Fig.  m. 

wie  die  Raubftls.se  (p)  versorgen- 
den Ganglien  einen  grösseren 
Complex  \g']  ,  an  den  eine 
selbständiger  sich  verhallende 
bis  zum  Schwanzsegment  zieh- 
ende Ganglienreihe  (</",  g"\ 
9«v;  sich  anschliesst.  Unter 
den  langsch  winzigen  Decapo- 
den  scheinen  in  den  6  auf  den 
Cephalolhorax  treffenden  Gan- 
glienpaaren gleichfalls  Conere- 
scenzen  vorzuliegen,  wahrend 
die  6  kleineren  Ganglien  des 
Abdomens  noch  vollständig  den 
Melaineren  entsprechen ,  was 
bei  ersleren  nicht  der  Fall  ist. 
Weitere  Verschmelzungen  kom- 
men bei  einzelnen  Macruren 
an  den  Brustganglien  zum  Vor- 
schein Palinurus  ;,  und  beiPa- 
gurus  sind  in  Anpassung  an 
die  Verkümmerung  des  Abdo- 
mens, die  Ganglien  dieses  Abschnittes  nur  durch  ein  einziges  vorge- 
slelll.    Daran   reihen  sich  die  Brachyuren ,  bei  denen  die  gesammte 


Fig.  HS.  A  Nervensystem  einer  Krnhhe  (Careinus  maenasi.  gs  Gehirn- 
Ganglien,  o  Augen-,  a  Anlenncnnerv.  c  Schlundcnmmissur.  i  Querverbindung 
der  Schlundrommissur.  gi  Verschmolzenes  Bauchmark.  (Nach  Milhf. - Edwards.) 
B  Nervensystem  eines  Cirripeden  Coronula  diadema),  von  der  Bauchflache  ge- 
sehen, gt,  c,  gi  wie  in  A.  a  Antennennerven,  die  sich  über  den  Mantel  ver- 
teilen. Zwischen  ihnen  liegt  das  mit  dem  Gehirn  verbundene  »Augenganglion«. 
w  Nerv  zum  Mafien.  ,t  Eingeweidenerv,  der  sich  mit  einem  vom  vordem  Theil 
des  Schlundrings  kommenden  zweiten  Eingeweidenerv  *'  in  einem  Geflechte  s"  ver- 
bindet. Aus  den  Bauchganglien  entspringt  vorne  der  Nerv  für  den  ersten  Rauken- 
fuss.  hinten  die  Nerxen  («c]  für  die  übrigen.    (Nach  Üabwik.) 
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Bnuchganglienkette  sogar  zu  einem  einzigen  Ganglion  verschmolzen  er- 
scheint (Fig.  112.  A.  g.  /'.). 

Solche  Reductionen  finden  sich  auch  in  anderen  Abtheilungen  der 
Krustenthiere  und  sind  wieder  grossentheils  als  Anpassungen  an  Ver- 
änderungen der  Leibesform  nachweisbar.  Wir  treffen  jene  Concen- 
tration  unter  den  Copepoden,  bei  denen  die  Galanidcn  eine  aus  7  Gan- 
glien gebildete  Bauchkette  besitzen,  die  bei  den  Coryeaefden  zu  einer 
sogar  dem  Gehirne  angeschlossenen  Masse  zusammengezogen  ist.  Ebenso 
besteht  bei  den  Cirripedien  unter  den  l.epadiden  eine  Reihe  von  4 — 5 
Ganglien  im  Bauchstrang,  den  bei  den  Balaniden  eine  einzige  Ganglien- 
masse repräsenlirt  (Fig.  112.  Ii.  gi).  Unter  den  Arthrostraken  zeigen 
sich  ähnliche  Erscheinungen,  «loch  ist  das  Bestehen  einer  grosseren 
Ganglienzahl  (10 — 12  bei  Amphipoden,  7  — 13  bei  Isopoden)  die  Regel. 

§  <95. 

Mehr  noch  als  bei  den  Cruslaceen  treffen  sich  bei  den  Arach- 
niden  Reductionen  und  Verschmelzungen  der  Bauchganglien.  Die 
Arachniden  haben  sich  somit  von  der  Urform  der  Gliederthiere  weiter 
entfernt  als  die  meisten  Crustaceen.    Für  alle  ist  die  enge  Verbindung 

der  Gehirnganglien  mit  dem  Bauchmarke 
durch  ausnehmend  kurze  Commissuren 
charakteristisch.  Diese  Annäherung  der  bei- 
den Abschnitte  des  Nervensystems  bedingt 
zuweilen  eine  Form ,  in  der  das  gesammte 
Nervensystem  wie  durch  eine  einzige  vom 
Oesophagus  durchsetzte  Ganglienmässc  ge- 
bildet scheint. 

Am  reichsten  ist  die  Gliederung  des 
Nervensystems  der  Scorpione.  Das  wenig 
entwickelte  Kopfganglion  sendet  zwei  kurze 
Commissuren  zur  Bauchketle,  die  aus  8 
Ganglien  besteht.  Das  erste  davon  ist  durch 
seine  Grösse  ausgezeichnet  und  erscheint 
dem  einzigen  grossen  Ganglion  im  Cephalo- 
thorax  der  Spinnen  homolog.  Es  gibt,  wie 
dort,  den  Fussnerven  den  Ursprung  und 
muss  somit  ebenfalls  als  aus  mehreren  ver- 
schmolzen gedacht  werden.  Die  drei  nach- 
folgenden Ganglien  sind  noch  in  Cephalo- 
thorax  gelagert  und  die  vier  letzten,  weit 
auseinander  gerückten,  treffen  für  die  Seg- 
mente des  Schwanzes. 

Fig.  4  4  3.    Nervensystem  von  The lyph onus  cau (latus,    s  Gehirngangiioo 
i  Bauchganglion.    O  Augen,    p  Palpen.    p'~ p'v    I  usse.    Ir  Lungen,    c  Schwanf- 
artiger  Kör pernnliang.    (Nach  Biakchard.; 
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Bei  den  Galeoden  und  Phryniden  wie  bei  den  Araneen  ist  die 
Ganglienkette  durch  ein  grosses  Bauchganglion  vertreten,  welches 
(Fig.  m.  t)  besonders  bei  den  Spinnen  von  slrahliger  Gestalt  die 
Nerven  der  ventralen  GHedmaassen  und  ausserdem  noch  zwei  ins  Ab- 
domen verlaufende,  bei  den  Galeoden  nach  den  Segmenten  des  Ab- 
domens verzweigte  NervensUimme  entsendet. 

Bei  allen  diesen  Abtheilungen  gibt  das  meist  deutlich  paarige,  und 
bei  den  Galeoden  (Fig.  113.  s)  besonders  ansehnliche  Gehirnganglion 
die  Nerven  für  die  Augen  ab,  und  dicht  neben  den  Sehnerven  ent- 
springen bei  den  Spinnen  die  Nerven  der  KlauenfUhler,  deren  Bedeu- 
tung als  melamorphosirte  Antennen  damit  hervortritt. 

Eine  vollkommene  Concentralion  aller  Centrallheile  des  Nerven- 
systems zeichnet  die  Alarmen  aus ,  bei  denen  die  meist  nur  wenig 
entwickelten  Gehirnganglien  sogar  nur  durch  eine  Commissur  vertreten 
sein  können.  Das  ansehnliche,  oinen  einzigen  Knoten  bildende  Bauch- 
mark zeigt  noch  manchmal  Spuren  einer  Gliederung  in  der  Vertheilung 
der  Ganglienzellen  und  faserigen  Elemente  und  schickt  ringsum 
Nerven  ab. 

Auf  Verminderung  der  Ganglienzahl  in  Folge  einer  Keduction  der 
Körpersegmente  beruht  das  einfache  Verhalten  des  Nervensystemes  der 
Pycnogonido  n ,  deren  Gehirn  durch  kurze  Commissuren  mildem 
aus  vier  Ganglienpaaren  gebildeten  Bauchmarke  verbunden  ist. 

§  196. 

Einfachere  Verhältnisse  bietet  das  Nervensystem  der  M  y  r  ia  poden, 
deren  Baucbslrang  fast  vollkommen  gleichartig  die  Liinge  des  Körpers 
durchzieht,  und  seine  Ganglien  genau  den  Metameren  entsprechend 
vertheilt  zeigt.  Das  erste,  die  Mundgliedmaassen  versorgende  Ganglion 
zeigt  zuweilen  deutlich  seine  Zusammensetzung  aus  einer  Ganglien- 
summe. Die  folgenden  sind  je  nach  dem  Ausbildungsgrade  der  GHed- 
maassen mehr  oder  minder  voluminös,  in  regelmassigen  Abstünden  auf- 
gereiht, und  bei  den  Diplopoden  zu  je  zweien  sich  folgend.  Unter  Ver- 
kürzung der  Längscommissuren  stellen  sie  dicht  gereihte  Anschwellungen 
dar  Juliden).  Eine  solche  zur  Concrescenz  leitende  Näherung  findet 
sich  allgemeiner  an  den  letzten  Ganglien  auch  bei  sonst  deutlicher  Tren- 
nung. Die  Zahl  dieser  Ganglien  entspricht  der  Metamerenzahl ,  und 
kann  so  bis  zu  UO  (Geophiius)  steigen. 

Bei  den  Inseclen  erscheint  eine  der  ursprünglichen  gleichartigen 
Gliederung  des  Körpers  entsprechende  Form  im  Anfange  des  Entwicke- 
lungsganges,  und  alle  späteren  Bildungen  des  Nervensystems  sind  aus 
dieser  entstanden.  Der  Bauchstrang  durchzieht  mit  gleichmässig  von 
einander  entfernten  Ganglien  in  der  Begel  die  ganze  Länge  des  Thieres, 
so  dass  sein  letztes  Ganglion  im  letzten  Körpersegmente  liegt.  Dies 
Verbalien  entspricht  der  in  diesen  Stadien  vorhandenen  Gleichwerthig- 
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keii  der  Metamcron.  Der  niedere  Zustand  des  Nervensystems,  wie  er 
hei  Würmern,  manchen  Crustaceen  und  den  Myriapoden  bleibend  ge- 
troffen wird ,  charakterisirt  also  bei  den  lusecten  eine  niedere  Ent- 
wickeln ngsperiode.     Erst  bei  dem  Uebergange  des  Insects  aus  dem 


Fig.  414. 


Larvenzustande  in  den  vollkommenen  treten  Acnderungen  auf.  Die 
vorwiegende  Ausbildung  einzelner  Metameren,  die  innige  Vereinigung 
anderer  zu  grösseren  einheitlichen  Körperabschnitten,  die  bedeutendere 
Entfaltung  der  nur  an  wenigen  Metameren  fortbestehenden  Gliedmaassen 
und  die  daselbst  entstandene  mächtigere  Muskulatur,  sowie  zahlreiche 
untergeordnetere  Einrichtungen,  müssen  mit  den  Umwandlungen  des 
Nervensystems  in  Wechselwirkung  gedacht  werden.  Der  Verminderung 
der  Ganglienzahl  durch  Verkürzung  der  LHngscommissuren  und  die 
damit  auftretende  Verschmelzung  einzelner  Ganglien  ruft  eine  Verkür- 
zung des  gesammten  Bauchstrangs  hervor.  Bei  der  Selbständigkeit, 
welche  der  Kopf  des  Insects  den  übrigen  Segmenten  gegenüber  behalt, 
bleibt  auch  das  erste  in  den  Kopf  gebettete  ursprünglich  aus  dreien 
bestehende  Ganglion  (unteres  Schlundganglion  (Ganglion  infraoesopha- 
geum)  des  Bauchmarks  ausser  Betheiligung  bei  den  die  übrigen  Ganglien 
betreffenden  Concrescenzen,  und  nur  in  selteneren  Fallen  —  bei  durch 
Parasitismus  verkümmerten  Insecten  —  findet  eine  Vereinigung  auch 
dieses  Ganglions  mit  dem  übrigen  Bauchmarke  statt. 

Fig.  4  4  4.  Nervensystem  von  lusecten.  A  von  Termcs  (nach  Usres .  B 
eine«  Käfers  (Dytiscus).  C  einer  Fliege  (noch  Blaxcharc) .  gs  Oberes  Sclilund- 
ganglion  (Gehirnganglion).  gi  Unteres  Schlundganglion.  gr  g^  g*  Verschmolzene 
(ianglien  des  Bauchmarks,    o  Augen. 
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Das  Gehirnganglion  (Fig.  114  ABC  ys)  zeigt  fast  immer  deutliche 
Scheidung  auf  zwei  Hälften,  deren  jede  wieder  aus  einzelnen  kleineren 
oft  complicirt  gebauten  Ganglienmassen  sich  zusammensetzt.  Die 
ursprunglich  paarigen  Ganglien  des  Bauchmarks  gehen  meist  innige 
Verbindungen  ein.  Dagegen  erhalten  sich  die  Längscommissuren,  auch 
bei  dichter  Aneinanderlagerung,  doppelt.  Eine  Scheidung  des  Bauch- 
stranges  in  einen  oberen  und  unteren  Abschnitt  entspricht  einer  func- 
lionellen  Differenzirung. 

Das  erste  Ganglion  des  Bauchmarks  entsendet  Fäden  für  die 
Mundorgane.  Die  darauf  folgenden  drei  im  sogenannten  Thorax  liegen- 
den Ganglien  geben  vorzugsweise  die  Nerven  für  die  Gliedmaassen  — 
Füsse  und  Flügel  —  ab,  und  ergeben  sich  demgemäss  von  bedeuten- 
derer Grösse.  Dagegen  sind  die  folgenden  Ganglien  in  der  Regel  un- 
ansehnlich, und  nur  das  letzte  macht  eine  Ausnahme,  indem  es  ent- 
sprechend seiner  Beziehung  zu  dem  Geschlechtsapparate  grösseren 
L  m  Tanges  ist. 

Bezüglich  der  einzelnen  Ordnungen  ist  hervorzuheben,  dass  die 
Pseudoneuroptera  die  geringsten  Veränderungen  darbieten.  Ihr  Bauch- 
mark durchzieht  die  Länge  des  Körpers,  und  ausser  den  drei  Thorakal- 
ganglien  sind  noch  5  —  9  Abdominalganglien  vorhanden.  (Vcrgl.  Fig. 
114.  A.)  Daran  schliessen  sich  die  Orthopteren  mit  5  —  7  Abdominal- 
ganglien. Grosse  Verschiedenheit  bieten  die  Coleopteren  dar.  Bei 
den  einen  erstreckt  sich  das  Baucbmark  bis  zum  Ende  des  Abdomens, 
zuweilen  mit  8  einzelnen  Ganglien  z.  B.  bei  Cerambyciden,  Garabiden 
u.  a.),  bei  anderen  dagegen  sind  nicht  blos  die  3  Ganglien  des  Brust- 
abschnittes durch  zwei  dargestellt,  indem  das  zweite  und  dritte  ver- 
schmolzen ,  sondern  es  sind  auch  die  abdominalen  Ganglien  zu  einer 
Masse  verbunden,  die  dem  vorhergehenden  Ganglion  unmittelbar  folgt 
(Gurculioniden  und  Lamellicornier) .  Zwischen  diesen  die  Extreme 
repräsentirenden  Zuständen  finden  sich  bei  anderen  Familien  vielerlei 
Verbindungsglieder  vor.  Bei  den  Uymenop leren  trefTen  wir  meist 
eine  Reduction  der  Thorakalganglien  auf  zwei,  wogegen  der  abdominale 
Theil  des  Bauchslranges  häufig  fünf  oder  sechs  getrennte  Ganglien 
aufweist.  Diese  reduciren  sich  jedoch  bei  vielen  auf  4  —  3 ,  ja  sogar 
bis  auf  eines.  Der  abdominale  Theil  des  Bauchmarks  rückt  bei  den 
lieraipteren  in  den  Thorax  und  wird  hier  durch  eine  Ganglienmasse 
dargestellt,  die  mit  den  gleichfalls  einfachen  Thoracalganglien  bald  durch 
eine  kürzere,  bald  durch  eine  längere  Commissur  verbunden  ist.  Die 
für  das  Abdomen  bestimmten  Nerven  nehmen  demnach  einen  längeren 
Verlauf  und  bilden  zwei  vom  letzten  Ganglion  entspringende  Längs- 
stämme. Eine  ähnliche  Verschiedenheit  der  Ganglienzahl  des  Bauch- 
marks  wie  bei  den  Käfern  und  Hymenopleren  herrscht  bei  den  Dip- 
teren, wo  die  Abdominalganglien  bis  auf  6  sich  erheben,  aber  auch 
bis  auf  eines  reducirt  sein  können  (Fig.  114.  C).  Daran  schliesst  sich 
die  völlige  Verschmelzung  des  Bauchmarks  zu  einem  einzigen  länglichen 
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Knoten  hei  den  schmarotzenden  Pupiparen.  Aehnliches  bietet  sich  bei 
den  Strepsipteren  dar.  Was  die  Lepidop leren  betrifft,  so  be- 
steht hier  grössere  Einförmigkeit,  indem  sowohl  bei  den  Larven  eiue 
constante  Ganglienzahl  sich  trifft,  wie  auch  bei  der  Umwandlung  in 
den  Schmetterling  der  gleiche  Modus  der  Verschmelzung  im  Wesent- 
lichen Überall  zu  herrschen  scheint.    (Vergl.  Fig.  121,  122,  123.  n.J 


§  «97. 


1  iß.  H5. 


Das  Eilige  Weidenervensystem  der  Arthropoden  lasst  in  der 
grossen  Mannichfaltigkeit  der  einzelnen  Bildungen  doch  manche  gemein- 
same Einrichtungen  wahrnehmen.  Unter  den  Cruslaceen  sind  es  von 
der  Schlundcommissur  zum  Darme  tretende Nervenfädeben,  die  dort  meist 
unter  Ganglienbildung  verschmelzen,  oder  es  ist  das  Bauchmark,  von 
dem  ein  Nerv  zum  Darmcanal  tritt.  (Bei  Astacus  aus  dem  letzten 
Ganglion  des  Bauchmarks.) 

Auch  bei  den  Arachniden  ist  es  nur  theilweisc  erkannt.  Vom 
Gehirn  ausgehende  Nerven  treten  auf  den  Oesophogus ,  und  bilden  zu- 
weilen dort  ein  Ganglion,  und  von  Bauehgan- 
giien  der  Spinnen  und  Opilioniden  ausgehende 
Nerven  verlaufen  auf  den  hinteren  Theil  des 
Darmes,  sowie  zu  den  Geschlechtsorganen,  bei 
Opilioniden  mit  zahlreichen  Ganglien  ausgestattet. 

Bei  den  Insecten  und  Mvriapoden  zerfallt 
das  Eingeweidenervensystem  in  mehrere  Ab- 
schnitte. Der  eine  bildet  das  sogenanute  paarige 
System ,  welches  aus  zwei  vom  Gehirnganglion 
nach  hinten  zur  Seite  des  Oesophagus  verlaufen- 
den SUImmchen  besteht,  durch  die  jederseits 
eine  einfache  Ganglienkette  ;Fig.  Mo.  s  s")  ge- 
bildet wird.  Die  Zahl  dieser  Ganglien  wechselt, 
und  es  ist  wegen  ihrer  plexusartigen  Ver- 
bindung mit  dem  unpaarigen  Systeme  oft  schwer 
zu  entscheiden,  welche  davon  dem  einen  oder 
dem  anderen  Systeme  angehören.  Das  unpaarige 
System  (Fig.  115.  r  r')  hat  seinen  Ursprung  in  einem  vor  dem  Kopf- 
ganglion (Gehirn;  liegenden  Ganglion,  welches  mit  letzterem  in  ein- 
oder  mehrfacher  Verbindung  steht.  Von  erwähntem  Ganglion  aus  ver- 
lauft ein  stärkerer  Nerv  [rj  rückwärts  über  den  Oesophagus  bis  zum 
Magen  herab  und  bildet  mit  den  Zweigen  des  paarigen  Abschnittes  ein 


Fig.  <15.  Oberes  Schlundgonglion  nebst  Eingeweidenervensvslera  eines 
Schmetterlings  (Uomhyx  Mori).  g  s  Oberes  Sehlundgiinglion  Gehirn},  a  Fuhler- 
nerv  o  Sehnerv,  r  Unpaarer  Stamm  des  Kingeweidenervensystenis.  r'  Dessen 
Wurzeln  aus  dem  oberen  Schlundgonglion.  5  Paariger  Nerv  mit  seinen  Ganglien« 
ansehwellungen  j'  s".    (Nach  Bha*dt.] 
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Geflechte,  aus  dein  die  benachbarten  Theile,  vorzüglich  jene  des  Ver- 
dauungsapparates, versorgt  werden.  In  manchen  Insecten  bildet  jener 
Nerv  (N.  recurrens)  ein  einziges  Ganglion  (Küfer  und  Orthopteren),  bei 
anderen  mehrere  (Schinetterlinge). 

Mit  diesen  Geflechten  steht  noch  ein  anderes  System  von  Nerven- 
sUimmchen  in  Verbindung,  welches  vorzüglich  für  die  grösseren  Tracheen- 
üsle  und  die  Muskulatur  der  Stigmen  bestimmt  ist.  Diese  Einrichtung 
kommt  durch  ein  auf  der  Oberfläche  der  Bauchkelte  verlaufendes 
Nerven fiidchen  zu  SUinde,  welches  sich  vor  jedem  Ganglion  gabel- 
förmig in  zwei  Aeste  spaltet  (Nervi  transversi  accessorii).  Die  Aeste 
nehmen  von  dem  oberen  Strange  der  Bauchkette  Nervenzweige  auf 
und  verlaufen  theilweise  nach  aussen  zu  den  Tracheenstiimmen  und 
der  Muskulatur  der  Stigmen,  theilweise  nach  hinten,  wo  sie  dann  in 
der  Milte  zusammentreffen,  um  am  nächsten  Ganglion  wieder  in  gleicher 
Weise  sich  zu  verhalten. 


Fig.  116. 


Sinnesorgane. 

Tastorgane. 
§  198. 

Die  Sinnesorgane  der  Arthropoden  schliessen  sich  grösstenteils 
an  jene  der  Würmer  an.  Nur  wenige  lassen  keine  solche  Verbindung 
erkennen  und  sind  als  erst  innerhalb 
dieser  Abtheilung  zu  Stande  gekommene 
Hinrichtungen  anzusehen.  Die  panzerarlige 
Körperdecke  der  meisten  Arthropoden  ruft 
zur  Vermittelung  der  Tastempfindung  be- 
sondere Apparate  hervor,  deren  Formele- 
mente mit  Ganglienzellen  verbundene  stäb- 
chenförmige Nervenendigungen  vorstellen. 

An  den  verschiedensten  Stellen  des 
Körpers  verbreitet,  bilden  diese  Endorgane 
indifferente  Sinneswerkzeuge,  die  an  be- 
stimmten Theilen  sich  zu  Tastappa- 
raten gestalten.  Vergl.  Fig.  116.  Solche 
Organe  sind  im  Allgemeinen  vorzüglich  auf 
Fortsatzbildungen  des  Körpers  vertheilt, 
und  lassen  dort  stäbchenförmig  vorragende 
Kündigungen  erkennen  (Leydig).  Die  Glied- 
maassen,  und  von  diesen  wieder  die  An- 
tennen sind  im  Allgemeinen  der  vorzugs- 
weise Sitz  dieser  Organisation. 

Fig.  116.  Nervenendigung  mit  Taslstähehcn  vom  Rüssel  einer  Fliege,  n  Nerv. 
7  (ianglionäro  Anschwellung,  s  Tastslahehen.  c  Feine  Härchen  der  CuUcnle.  (Nach 
UtDlti.; 

UtTfftibum-,  Ürundri«!.  18 
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In  der  Ahlhcilung  der  Crustaeeen  sind  diese  Tas  Isla  beben  in 
grosser  Verbreitung  erkannt  worden,  und  zwar  nicht  blos  an  Antennen, 
besonders  der  niedern  Crustaeeen ,  sondern  ebenso  auch  an  andern 
Anhangsgcbilden  des  Körpers.  Bei  Myriapoden  und  Insecten  sind 
Taststäbchon  an  den  Antennen,  bei  den  letzteren  auch  an  den  Tarsal- 
gliedem  der  Küsse  anzutreffen.  Ausser  diesen  Tastsliibchen  finden 
sich  an  den  Antennen  von  Krustenthicren  und  Insecten  noch  besondere 
den  Taststäbchen  ähnliche  Gebilde,  zuweilen  von  bedeutender  Aus- 
dehnung vor,  die  auf  diesell>e  Weise  wie  die  Taststiibchen  mit  Nerven 
versorgt  werden.  Bei  den  Crustaeeen  finden  sie  sich  nur  an  dem 
inneren  (vordem)  Antennenpaare.  Bei  den  Insecten  sind  sie  weit 
kürzer  und  von  konischer  Gestalt.  Die  Localiliiten  ihres  Vorkommens, 
sowie  der  Umstand,  dass  sie  von  längeren  indifferenten  Borsten  über- 
ragt werden,  oder  in  Vertiefungen  sitzen,  macht  es  wahrscheinlich, 
dass  diesen  Organen  eine  andere  Verrichtung  zukommt,  und  es  liegt 
nahe,  an  die  G e ru c hs wa h r  n e h  mung  zu  denken,  oder  doch  an 
eine  dieser  nahe  stehende  Empfindung.  Somit  würden  also  die  An- 
tennen durch  Differenz  innig  besonderer  Nervenendigungen  eine  mehr- 
fache Function  verrichten,  und  nicht  blos  dem  Tastsinne  vorstehen. 


Ilürorgnne. 
§  t09. 

Hörorgane  sind  bei  den  Arthropoden  nur  in  beschränkter 
Weise  bekannt  geworden,  indem  man  bei  den  Myriapoden  und 
Arachniden  jede  Spur  davon  vermisste,  bei  K  rüsten  th  i  erc  n  und 
Insecten  dagegen  nur  in  einigen  Abiheilungen  solche  Organe  nach- 
weisen konnte,  die  zur  Schallempiindung  geeignet  erscheinen. 

Ks  sind  vorzüglich  zwei  Organformen ,  welche  sich  streng  nach 
dem  Medium,  in  dem  die  Thiere  leben,  verlheilen.  Die  eine  Form  findet 
sich  bei  Kruste  nlhieren  und  besteht  aus  einem  sackartigen,  durch 
eine  Kinslülpung  des  Inlegum«  nies  gebildeten  Räume,  der  bald  offen 
bleibt,  bald  sich  schliesst.  Durch  den  Zusammenhang  mit  dem  Inle- 
gumente  sind  diese  Vorrichtungen  von  den  llörorganen  anderer  wirbel- 
loser Thiere  verschieden.  Diese  II  Orb  lasen  liegen  bei  den  meisten 
höhern  Kruslenlhieren  am  Basalgliede  der  inneren  Anlennen.  So  Ihm 
l.eucifer,  Sergesles  und  anderen  Malacoslraken.  Sie  können  auch  an 
anderen  Körperlhoilen  vorkommen.  So  liegen  sie  bei  den  Mysiden  in 
den  beiden  inneren  Lamellen  des  Schwanzfächers.  In  den  Hörblasen 
linden  sich  fesle  Gebilde  vor,  Ololithen,  welche  bei  den  geschlossenen 
Hörblasen  (Ihm  Mysis  und  Hippolyla  aus  einem  Concremcnle  bestehen, 
welches  von  feinen,  in  regelmässiger  Weise  angeordneten  Härchen  (a) 
festgehalten  wird.  Bei  den  offenen,  unter  denDecapoden  sehr  verbreiteten, 
aber  auch  den  Scheerenasseln    Tanais    zukommenden  Hörblasen  finden 
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sich  manche  Complicationen  in  der  Ausmündung.    Die  Stelle  der  Olo- 
lilhen  wird  hier  durch  von  aussen  eingebrachte  Sandkörnchen  vertreten, 
welche  von  bestimmten  von  der  Hörblasenwand  entspringenden  Haaren 
io  regelmässiger  Weise  befestigt  werden.  (Hewsk*.)    Diese  sind  andern 
Ilaaren  des  Integumenles  ahnlich,  aber  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
ihr  Schaft  nur  indirect  mit  dem  Boden  der  Hörblase  verbunden  ist, 
indem  er  grössentheils  auf  einem  zarten  membranösen  Vorsprunge  steht, 
zu  welchem  Endigungen  von  Nerven  treten.    Sie  stimmen  dadurch 
mit  den  sUlbchenförmigen  Fortsetzen  Uberein,  welche  bei  den  Mvsiden 
den  Otolithen  tragen,  denn  auch  zu  diesen  tritt  der  Nerv.    Der  Hörnerv 
ist  bei  den  Vorgenannten  ein  Zweig  der  innem  Antennenerven,  wo 
die  Hörblase  der  inneren  Antenne  eingebettet  ist.    Beide  Gebilde  stellen 
somit  Endapparate  von  Nerven  vor,  welche  durch  Erschütterungen  des 
von  ihnen  getragenen  festen  Körpers  (Otolithen)  in  Schwingungen  ver- 
seilt werden,  und  dadurch  eine  Nervenerregung  vermitteln. 

Die  Gesammteinrichtung  dieser  merkwürdigen  Apparate  lehrt  uns, 
wie  die  Uörorgane  aus  oiner  Diflerenzirung  indifferenter,  mit  dem  Inte- 
gumcnle  verknüpfter  Empfindungsorgane  hervorgehen .  Die  Hörhaare 
sind  nur  Modifikationen  anderer,  Nervenendigungen  bergender  »Haare« 
des  Integuments,  wie  sie  auch  an  freien  Körperstellen  vorkommen 
können  (Tastsläbchen) .  Die  Bildung  der  ungeschlossenen  Hörblascn 
oder  der  »Hörgruben«  reprUsentirt  dann  eine  zweite  Stufe  jener  Diffc- 
renzirung,  und  in  der  Umwandlung  in  eine  geschlossene  Blase  ist  für 
diese  Erscheinung  ein  weiteres  Stadium  ausgedrückt. 

§  200. 

Die  andere  Form  von  Hörorganen  besteht  bei  Insecten,  wo  sie 
allerdings  nur  bei  einer  kleinern  Anzahl  nachgewiesen  ist.  Vorzüglich 
sind  es  die  auch  mit  Stimmorganen  begabten  Orthopteren,   die  ein 
Organ  zur  Aufnahme  von  Schalleindrücken  erkennen  lassen.    Die  all- 
gemeine Einrichtung  besieht  in  einer  trommelfellarlig  an  einem  festen 
Chitinring  ausgespannten  Membran,  mit  der  einen  Flüche  nach  aussen, 
mit  der  anderen  nach  innen  gekehrt.    An  der  Innenfläche  lagert  eine 
Tracheenblase,  und  auf  dieser  oder  auch  zwischen  ihr  und  dem  »Tym- 
pnnunw  findet  eine  gnnglionHre  Nervenausbreitung  stall,  von  welcher 
eigentümlich    modificirtc  Nervenendigungen   in   Gestalt   von  kleinen 
keulenförmigen  Stabehen    mittelst  feiner  Faden  entspringen.  Sowohl 
das  Tympanum  als  die  Trachcenblasen  dienen  als  schal  Heilende  Organe. 
Die  pereipirenden  Organe  werden  durch  die  in  bestimmter  Anordnung 
gelagerten  Nervenendigungen  vorgestellt.    Bei  den  Acridiern  liegt  das 
Organ  im  Metalhornx  dicht  Uber  der  Basis  des  dritten  Fusspaares  und 
empfangt  seinen  Nerv  vom  dritten  Brustganglion.    Die  Locustiden  und 
Achetkien  besitzen  das  Organ  in  den  Schienen  der  beiden  Vorderfüsse 
verborgen.     Bei  den  ersteren  liegt  auf  beiden  Seiten  des  genannten 
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Kusses  ein  Tympanum,  entweder  oberflächlich  oder  im  Grunde  einer 
Höhlung,  die  vorne  mit  einer  einzigen  Oellhung  ausmündet.  Den  Raum 
zwischen  beiden  Tympanis  nehmen  zwei  TracheensUimme  ein,  von 
denen  einer  den  Nervenendapparat  in  Gestalt  einer  Leiste  trägt.  Bei 
Locusta  wird  diese  llörleisle  von  einer  Reihe  gegen  das  eine  Ende  zu 
allmählich  kleiner  werdender  Zellen  gebildet,  deren  jede  ein  ent- 
sprechend grosses  »Släbchena  umschliesst.  An  der  äussern  Seite  der 
Yorderbeinschienen  liegt  das  Typanum  der  Acheliden. 

An  diese  in  ihrem  ganzen  Baue  als  Hörwerkzeuge  sich  darstellen- 
den Organe  reihen  sich  andere,  deren  Natur  minder  sicher  bestimmt 
ist;  doch  lässt  das  Vorkommen  derselben  stiftartigen  Körper  als  En- 
digungen von  Nerven  diese  Organe  wenigstens  den  Hörapparaten  bei- 
zählen,  sowie  auch  in  der  ganglionären  Ausbreitung  der  bezüglichen 
Nerven  längs  eines  Tracheenstammes  eine  Verwandtschaft  ausgesprochen 
ist.  Die  Nervenenden  richten  sich  gegen  das  Inlegument,  dessen 
Chili nschichle  anstatt  eines  Tympanums  stets  dichte  Gruppen  von 
feinen  Porencanälen  besitzt.  Solche  Organe  sind  bis  jetzt  in  der  Wurzel 
dir  llinternugel  von  Käfern,  sowie  art  der  Schwingkolbenbasis  von 
Dipteren  nachgewiesen. 

Beide  Formen  von  Gehörorganen  der  Arthropoden  sind  zwar  im 
Einzelnen  ihrer  Ausführung  von  einander  bedeutend  verschieden,  allein 
es  besteht  dennoch  ein  Zusammenhang,  indem  in  beiden  Fällen  die  chili- 
nogene  Zellenschichte  die  Trägerin  abgibt  für  die  eigentümlichen 
Endorgane,  welche  bei  den  Crustaccen  mit  Forlsätzen  des  Inlegunienls, 
den  Hörhärchen,  in  Verbindung  treten,  indess  sie  bei  den  Inseclen, 
zu  jenen  Sliftchen  umgebildet  und  damit  in  anderer  Richtung  difle- 
renzirl,  innerhall)  des  Hautskelets  und  ohne  Beziehungen  zu  Fortsätzen 
desselben  verharren.  Aus  der  Verschiedenheit  der  Localiläl  dieser 
Organe  geht  der  Mangel  einer  Homologie  derselben  hervor,  aber  auch 
ein  neuer  Beweis  für  die  Entstehung  complicirterer  Organe  aus  einer 
allgemein  im  Integumente  verbreiteten  Anlage. 

Sehorgane. 
§  201. 

Die  Seh  werk  zeuge  der  Arthropoden  erscheinen  theils  in  der- 
selben Beschaffenheit  wie  bei  den  Würmern,  theils  stellen  sie  weiter 
vorgeschrittene  Bildungen  vor,  die  sich  aus  wesentlich  denselben 
aus  dem  Integumente  (Ectoderm)  hervorgehenden  Elementen  zusammen  - 
Selzen.  Wie  bei  den  Würmern  ist  die  Lage  der  Augen  am  Kopfe : 
nur  ganz  selten  tragen  auch  andere  Körperlheile  Sehorgane,  z.  B.  bei 
manchen  Krebsen  (Euphausia).  Wir  unterscheiden  am  Auge  den  pereipi- 
renden  theilweise  von  Pigment  umgebenen  Apparat,  dann  als  äussere 
Umhüllung  einen  häufig  zu  einem  lichtbrechenden  Organe  modihcirlen 
Theil  des  Integumentes. 
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Der  pereipirelide  Apparat  besieht  wieder  aus  stäbchenariigen  Ge- 
bilden ,  die  in  Form  einer  Keule,  eines  Kegels  oder  eines  mehrseitigen 
Prismas  sich  darstellen  [Fig.  H7.  Cr)  und  mit  den  Km I fasern  des 
Sehnerven  in  Zusammenhang  stehen.  Sie  erseheinen  dadurch  als  End- 
apparale.  Die  Beschaffenheit  dieser  »Krystallstäbchcn«  ist  an  den  ein- 
zelnen Abschnitten  verschieden.  Am  vorderen  freien,  der  Aussen  weit  zu- 
gewendeten Ende  erscheinen  sie  stark  lichtbrechend,  und  gegen  ihr  inneres 
centrales  Finde  nehmen  sie  allmählich  die  Eigenschaften  der  Nervenfaser 
an.  Der  Zusammenhang  des  centralen  Theiles  mit  dem  peripherischen 
wird  jedoch  sehr  verschieden  aufgefasst.  Ausserdem  linden  sich  an  und  in 
ihnen  noch  manche  andere  Differenz irungen  vor.  Eine  körnige  hgmcnl- 
schichte  bildet  fast  immer  die  äussere  Hülle,  welche  scheidenförmig 
die  Stäbchen  umfasse  und  nur  das  vordere,  in  der  Hegel  gewölbte 
Ende  des  Krystallkegels  frei  lässt. 

K\n  besonderes  lichtbrechendes  Organ  wird  durch  das  Inlegumenl 
gebildet.  Dasselbe  gehl  in  allen  Fällen  pigmenlfrei  UIrt  das  Auge 
hinweg,  ist  daher  hell  und  durchscheinend,  so  dass  es  die  Stelle  einer 
•Cornea«  vertritt.  In  vielen  Fällen  zeigt  diese  Schichte  eine  beträcht- 
liche nach  innen  convexe  Verdickung,  wodurch  sie  zum  lichtbrechen- 
den Organe  wird,  und  dies  in  höherem  Grade  in  jenen  Fällen,  wo 
sie  auch  nach  aussen  sich  hervorwölbend ,  einer  Linse  ähnlicher  ge- 
staltet erscheint.  Möglich  ist,  dass  die  lichtbrechende  Eigenschaft  des 
peripherischen  Endes  der  Krystallstäbcheo  hier  gleichfalls  in  Betracht 
Loromt. 

Als  Accomodationsapparat  sind  sowohl  bei  Kruslenthieren  als 
Insecten  beobachtete  Muskelfasern  zu  deuten,  welche  längs  der  Krjstall- 
stäbchen  verlaufend,  ohne  Zweifel  auf  letztere  einwirket!  können. 

Aus  den  verschiedenen  Graden  der  Bethciligung  der  vorerwähnten 
Gebilde  an  der  Zusammensetzung  eines  Auges  entstehen  mannichfallige 
Cotubinaliooen,  aus  welchen  ich  die  llauplformeu  hervorhebe : 

I.  Augen  ohne  lichlbrechende  Cornea. 

I)  Einfaches  Auge.  Jedes  Auge  wird  nur  von  Einem  Krystall- 
stabehen  gebildet,  welches  in  eine  Pigmentmasse  eingesenkt  und  immer 
vom  Inlegumente  sich  entfernt  hat.  Zwei  solcher  meist  unmittelbar 
dem  Gehirne  aufsitzender  Augen  sind  für  die  Larven  (Naupliusform 
der  Entomostraken  charakteristisch  und  kommen  auch  noch  mit  com- 
plicirtcren  Sehorganen  vor. 

i)  Zusammengesetztes  Auge.   Mehrere  Kr  ystallstäbchcn  treten 
zur  Bildung  eines  Auges  zusammen,  ohne  dass  das  Uber  das  Auge 
wegziehende  lntegumcnt  Verbindungen  mit  diesem  eingeht,  oder  direct 
sich  am  Sehapparale  belhciligt.    Niedere  Cruslacoen  bieten  diese  Augen- 
•  form  dar,  die  ebenfalls  bei  Würmern  (Sagitta)  ihr  Vorbild  hat. 
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11.    Augen  mit  Cornea. 

1)  Einfaches  Auge.  Der  pereipirende  Apparat  wird  nur  durch 
ein  einziges,  meist  beträchtlich  grosses  Krystallstäbchcn  vorgestellt,  vor 
welchem  ein  entsprechender  Abschnitt  der  Culicularschichle  des  Intc- 
gumenles  eine  linsenartige  Bildung  eingeht.  (Corycilidon.) 

2)  Zusammengesetztes  Auge. 

a.  Mit  einfacher  Cornea.  Mehrere  Krystallstäbchcn  ver- 
einigen sich  zu  einem  Sehorgane,  welches  von  einer  linsenförmig  ge- 
wölbten Cornea  Uberzogen  wird.  Die  letztere  ist  dem  gesammlen  per- 
ripirenden  Apparate  gemeinsam.  (Arachniden.) 

b.  Mit  mehrfacher  Cor- 
Ng-  <U.  nea.    Meist  zahlreiche,   um  die  gan- 

glionäre  Sehnervenanschwcllung  radiär 
geordnete Krystallstäbchcn  ^Fig.  H7.  Ar) 
sind  zu  einem  oberflächlich  gewölbten 
Sehorgane  vereinigt,  über  welchem  die 
ChilinhUlle  den  einzelnen  Krvslallstäb- 
chen  entsprechende  Facetten  bildet  B), 
die  nach  innen  convex  vorspringend 
(Cc) ,  für  jedes  Krystallstäbchcn  eiu 
lichtbrechendes  Organ  herstellen.  (Fa- 
ccttirles  Auge  der  Kruslenlhiere  und  Insectcn.)  Die  Faoetlirung  ist 
entweder  nur  innerhalb  bemerkbar,  und  die  Oberflache  des  Auges 
erscheint  glatt  (Crustaceen) ,  oder  sie  drückt  sich  auch  auf  der  Ober- 
fläche aus. 

Hei  diesen  zusammengesetzten  Augen  muss  jedes  einzelne  Krystall- 
sUlhchen einem  einfachen  Auge  (II.  I.)  analog  gelten,  und  in  gleicher 
Weise  verhalten  sich  auch  die  Theile  des  sub  I.  2  beschriebenen  Auges 
zu  dem  ganzlich  einfachen  Auge  I.  i.  Die  zusammengesetzten  Augen 
erscheinen  somit  als  Aggregate  der  einfachen.  Die  Zahl  der  bei  Bildung 
eines  zusammengesetzten  Auges  coneurrirendenj  KryslallsUlbchen  ist 
äusserst  verschieden,  von  zweien  «in  bis  zu  mehreren  Tausenden  variireod. 
Bei  allen  zusammengesetzten  Augen  bildet  der  Sehnerv  vor  seinem 
Eintritte  ins  Auge  ein  Ganglion  (Fig.  H7.  .ig),  welches  mit  dem 
hinteren  Endo  der  Stäbchen  so  enge  verbunden  ist,  dass  diese  wie  in 
das  Ganglion  eingesenkt  sich^iausnehmcn.  Indem  die  eine  oder  die 
andere  Art  dieser  Sehwerkzcugc  fflr  sich  allein  vorkommt,  oder  neben 
einer  andern  besteht,  ergeben  sich  für  den  Schapparat  der  einzelnen 

Fig.  H7.  A  Schematischer  Durchschnitt  durch  ein  tusammengesctxles  Ar- 
Ihropodenauge.  n  Sehnerv,  g  Ganglienanschwellung  desselben,  r  KrystallslabchetJ 
aus  dem  Gangliou  hervortretend,  c  Fncctlirte  Cornea  .  vom  Intcgument  gebildet, 
wobei  jede  Facette  durch  Convcxilat  nach  innen  als  lichtbrochcndcs  Organ  (Linse) 
erscheint.  B  Einige  Hornbautfaccttcn  von  der  Flache  gesehen.  C  KrysUdlslabchoo 
(r)  mit  den  entsprechenden  Corncalinscn  (c)  aus  dem  Auge  eines  Käfers. 
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Arthropoden- Aufteilungen  luannichfache  Verschiedenbeiteil.  Nicht  ge- 
ringere Eigentümlichkeiten  entstehen  durc  h  die  Umbildung«]  der  Seh- 
organe; gewisse  Formen  herrsehen  in  den  ersten  Enlwickelungszu- 
sländen,  um  spater  nach  dem  Auftreten  anderer,  höher  dißcrenzirlcr 
Seborgane  zu  schwinden,  oder  in  rudimentärer  Gestalt  fortz umstehen . 

§  «02. 

Die  zuerst  erwähnte  einfache  Augenform  herrscht  bei  den  Ento- 
moslraken.  Beide  Augen  sind  dicht  aneinander  gerückt,  durch  das 
zusammenhangende  Pigment  zu  Einem  Organe  verschmolzen ;  wo  sie 
nicht  dem  Gehirn  seihst  aufsitzen,  tragt  sie  ein  von  diesem  ausgehen- 
der medianer  Fortsatz.  Die  CirripedioQ  und  Bhizocephalen  besitzen  sie 
wahrend  des  Larvenzustandes  und  verlieren  sie  später.  Sie  linden 
»ich  ferner  bei  den  Copepoden,  Ostraeoden  und  Branchiopoden.  Bei 
vielen  frei  lebeuden  Copcjwden  ist  das  Auge  bald  mehr,  bald  minder 
deutlich  in  zwei  geschieden.  Das  Vorkommen  mehrerer  kryslallstäb- 
chen  in  jedem  Auge  bildet  einen  Lebergang  zur  zusammengesetzten 
Augenform,  und  indem  sich  das  Uber  dem  einfachen  Augenpaar  befind- 
liche Integumenl  in  zwoi  den  Krystallslähchen  entsprechende  Facetten 
verdickt,  knüpft  sich  schon  hier  diu  Bildung  vou  Cornealinseu  an. 

Neben  dem  medianen,  zuweilen  durch  einen  blossen  Pigmeuttleck 
dargestellten  Auge  besitzen  die  Cladooera  und  l'hyllopodcn  noch  zwei 
zusammengesetzte  Augen,  welche  bei  (Fig.  119.  oc)  den  erstcren 
in  verschiedenem  Grade  untereinander  verschmolzen  sind  und  von  be- 
sondern  Muskeln  bewegt  werden. 

Durch  die  Beweglichkeit  und  die  unmittelbare  Lagerung  unter  dem 
Chilinpanzer  bilden  die  Augen  der  Branchiopoden  Lebergänge  zu  jenen, 
wo  der  Chilinpanzer  sich  am  optischen  Apparate  unmittelbarer  betheiligt. 
Auch  bietet  die  Einlagerung  des  Auges  in  einen  slielartigen  Forlsalz 
(Artemia  und  Branchipus)  eine  Anknüpfung  an  die  stieläugigen  Malaco- 
slraken  dar.  Eine  Facellirung  der  vom  Chitinpanzer  gebildeten  Cornea 
ist  our  an  der  Innenfläche  bemerkbar.  Sie  fehlt  den  gleichfalls  zu- 
sammengesetzten Augen  der  Läinodipoden,  dagegen  sind  die  aus  Haufen 
oder  Gruppen  von  Einzelaugen  dargestellten  Sehorgane  der  Asseln  mit 
Coroealinsen  ausgestattet. 

Aus  zahlreichen  Krystallstäbchen  zusammengeselzle  Augen  mit 
facellirlem  üeberzugo  besitzen  die  Thoracoslraken  (l'odophthalinatuj ,  bei 
denen  jedes  Auge  von  einem  durch  Muskeln  beweglichen,  vor  den  Antennen 
eingelenkten  Stiele  gelragen  wird;  damit  erreichen  die  seitlichen  Augen 
ihre  höchste  Entfaltung  und  der  in  den  niedere  Ableitungen  der  Kru- 
slenlhiere  noch  fungironde  milllere  Theil  dos  primitiven  Sehappurales 
das  Enlomoslrakenauge)  ,  ist  entweder  nur  in  Larvenzusländen  vor- 
handen, oder  entwickelt  sich  gar  nicht  mehr.  Gegenüber  der  grossen 
Mannichfaltigkeit ,  welche  Zusammensetzung  und  Anordnung  der  Seh- 
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Organe  bei  den  Ciuslaccen  bietet,  trifl'l  sich  Ihm  den  Tracheaten  ein 
gleichartige  res  Verhallen. 

Die  Augen  der  Myriapoden  schlicssen  sieh  an  die  der  Isopo- 
den  an.  Ihre  jederseits  am  Kopfe  in  einer  oder  zwei  Reihen  ange- 
ordneten einfachen  Augen  zeigen  wechselnde  Zahlen  Verhältnisse  (4—8). 

Bei    den    Araehnidcn    herrscht  die 
Fig.  HS.  Form  der  zusammengesetzten  Augen  mit  ein- 

facher Hornhaut,  die  eine  nach  aussen  wie  in- 
neu  gewölbte  Linse    (Fig.  148.  L)  vorstellt. 
Ausgezeichnet    sind    die   Augen   der  Ara- 
jjp-  „.  ..        ja  ncen  durch  die  entwickelte  l'igmenlschichte 

Hjifo,  [p)  i    welche  sich  theils  zwischen  den  Kry- 

stallsläbehen    verbreitet,    theils  sich  seitlich 
L  jg  '        bis  an  die  Cornealinsc   fortsetzt   und  dort 

N^^ljlljlljlJlK  sogar    einen    irisähnlichen   Ring  bildet.  In 

diesen  sind  circuläre  Muskelfasern  eingebettet, 
a  welche  eine  Verengerung  des  Pigmenlringes 

bewerkstelligen.  Bei  vielen  Spinnen  zeigt  das 
Auge  in  seinem  Inneren  einen  lebhaften  Metallglanz,  der  durch  eine 
den  Augengrund  überziehende  Körnerschichte  (Tapetum)  bewirkt  wird. 

Sowohl  in  Lage  als  in  Zahl  dieser  Augen  ergeben  sich  manche 
Kigenthümliehkeilen.  Zwei  grosse  Augen  sind  bei  den  Seorpionen  ein- 
ander sehr  nahe  gerückt,  und  jederseits  lagert  noch  eine  Gruppe 
(2 — 5)  kleinerer  Augen.  Bei  den  Spinnen  und  l'hryniden  linden  sich 
in  der  Regel  8,  seltener  6  Augen  am  Vordertheile  des  Cephalothorax. 
symmetrisch  verlheilt,  meist  auch  an  Grösse  verschieden,  während  die 
Opilionidcn  an  derselben  Stelle  nur  drei  oder  vier  tragen,  von  denen 
die  grösseren  auf  einer  Erhabenheit  des  Cephalothorax  stehen.  Auch 
bei  den  Pycnogoniden  nehmen  vier  Augen  eine  ähnliehe  Stelle  ein. 
Dagegen  redueiren  sie  sich  bei  vielen  Milben  auf  zwei,  ebenso  bei  den 
Tardigradon,  und  sind  bei  manchen  parasitischen  Milben  vollständig 
verschwunden. 

Die  Sehorgane  derlnsecten  müssen  ihrer  Struclur  nach  in  zwei 
Gruppen  gesondert  werdeu,  die  eine  bilden  die  facettirten  Augen,  welche 
meist  durch  ihre  Grösse  ausgezeichnet  an  der  Seite  des  Kopfes  stehen, 
die  andere  wird  durch  sogenannte  Nebenaugen  (Ocelli ,  Steminala, 
Punctaugen)  dargestellt.  Letztere  stellen  bei  den  meisten  Larven  die 
einzigen  Sehorgane  vor,  in  verschiedener  Zahl  seitlich  am  Kopfe 
angebracht.  Bei  grösserer  Anzahl  trifft  man  sie  in  Gruppen  ver- 
theilt, oder  in  regelmässige  Reihen  geordnet.  Jedes  dieser  Augen 
besteht  nur  aus  einem  oder  einer  geringen  Anzahl  Krystallstäftchen, 
Uber  welchen  das  Integuraent  eine  Comea-Linse  bildet.    Bei  inaneben 

Fig.  H8.  Auge  einer  Spinne.  L  Cornea- Linse  von  der  Chi  Unsen  ich  tc  [t\ 
des  lntegurnentes  gebildet,  s  Kryslallstabchen.  g  Ganglienzellen,  p  Pigment. 
(Nach  Lkydiu:) 
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Inseclen  persistirl  diese  Form  der  Sehorgane;  so  sind  sie  nur  zu  zweien 
vorhanden  als  eine  Eigentümlichkeit  durch  Parasitismus  rUckgebi Ideler 
llemipleren.  (Fediculiden ,  Cocciden  ele.)  Eiuc  andere  Form  dieser 
einfacheren  Augen  findet  sich  bei  vielen  Inseclen  mit  den  zusammen- 
gesetzten ;  sie  sind  zwischen  diesen  meist  zu  zweien  oder  dreien  auf 
der  Stirnflüche  angebracht  und  unterscheiden  sich  von  den  vorhin 
erwähnten  durch  die  Zusammensetzung  aus  einer  grösseren  Anzahl 
Kryslallsläbchen,  welche  wie  am  Arachnidcnauge,  eine  einfache  Cornca- 
liosc  überdeckt. 

Die  facetlirten  Augen  kommen  mit  den  gleichen ,  schon  bei  den 
Crustaceen  näher  beschriebeneu  Uberein,  mannichfallige  Zustünde 
des  Volums  und  der  Lagerung  darbietend. 

Excreüonaorgane. 
§  203. 

Zu  dem  aus  dem  Inlegumenle  gesonderten  Drüsenapparat,  dessen 
manniclifaltige  Gebilde  grossenlheils  bereits  oben  (§  191)  Erwähnung 
fanden,  gehören  noch  Organe,  welche  durch  grosse  Verbreitung  unter 
den  Crustaceen  als  ererbte  erscheinen  und  nähere  Beziehungen  dieser 
Ahthcilung  zu  den  Würmern  vermitteln. 

Das  eine  besteht  aus  einem  gew  undenen,  unter  dem  Integumente  des 
Kopfes  gelegenen  Schlauche ,  der  an  der  Basis  des  zweiten  (äusseren) 
Antennenpaares  ausmündet.  Bei  den  Enlomoslraken  ist  dieses  Organ 
auf  das  Larvenleben  beschränkt,  und  da  in  den  meisten  Abiheilungen 
nachgewiesen.  Vielleicht  erhält  es  sich  jedoch  bei  den  Girripcdien  in 
den  sogenannten  »Cementdrüsen«,  welche  bei  den  Lepadiden  im  Stiele 
lagern  und  am  untern  Stielende  münden,  bei  den  Balaniden  zu  einem 
in  vieler  Beziehung  der  genaueren  Untersuchung  bedürfenden  Drüsen- 
coruplexe  umgestaltet  sind.  Persistent  ist  das  Organ  bei  den  Po- 
dophtbalraen,  als  »grüne  Drüsea  beim  Flusskrebs  bekannt. 

Ein  zweites  hiehcr  gehöriges  Drüsenorgan  besteht  gleichfalls  bei 
den  Enlomoslraken,  fehlt  aber  den  höheren  Krusten thieren.  Es  liegt 
in  der  mantelartigen  Duplicalur  des  Inlegumentes  als  ein  mehrfach 
sehleifcnförmiger,  heller  Ganal,  der  unter  dem  Mantel  ausmündet  (vergl. 
Fig.  \  1 9  g) .  Durch  die  Lagerung  unler  der  Schale  wird  das  Organ  als 
Schalend  rtise  bezeichnet. 

Es  bestehen  demnach  bei  den  K  rüsten  Ihieren  zweierlei  schleifen- 
fömiigo  Drüsenorgane,  deren  Ilomodynamie  jedoch  zweifelhaft  erscheint. 
Das  zweite  Organ  dürfte  den  schleifcnförmigen  Excretionsorganen  der 
Würmer  homolog  sein,  und  so  von  einer  gemeinsamen  Stammform  her 
sich  fortgesetzt  haben,  mit  Aufgabe  seiner  metameren  Bedeutung. 

Diese  in  ihren  functionellen  Beziehungen  noch  nicht  sicher  zu  be— 
urtheilendcn  Organe,  von  denen  nur  die  grüne  Drüse  bestimmter  als 
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nierenartigos  Exerotionsorgan  sich  darstellt,  werden  bei  den  Trachealen 
vennisst.  Die  Function  der  Kxcrelion  wird  hier  von  Organen  über- 
nommen, welche  aus  dem  Darmrohr  sich  sondern  und  daher  mit  diesen 
ihre  anatomische  Darstellung  finden  müssen. 

DarmoanaL 

§  204. 

Die  Sonderung  des  Darmcanals  der  Arthropoden  schliesst  sich  zwar 
im  Allgemeinen  an  die  bei  Würmern  sich  treffenden  Verhallnisse  an, 
allein  es  bestehen  durch  die  grössere  Vollständigkeit  der  während  des 
embryonalen  Lebens  erlangten,  durch  reicheres,  dem  Eie  zugetheilles 
Dollermaterial  bedingten  Ausbildung  mancherlei  Eigeuthümlichkeilen, 
welche  als  Anpassungen  an  jenes  Verhalten  erklärbar  sind.  Diesen 
Verhältnissen  entsprechend  umschliesst  das  Entoderm  das  bei  der 
ersten  Differcnzirung  nicht  verbrauchte  Dotiermaterial,  welches  mit  der 
allmählichen  Wcilercntwickelung  resorbirt  wird.  Mund  und  After  ent- 
stellen durch  secundäre  Vorgänge.  Mit  der  vollständigen  Differcn- 
zirung der  Darmwand  trifft  sich  der  Nahrungscanal  als  ein  die  Länge 
der  Leibeshöhle  durchsetzender,  seltener  auch  Anpassungen  an  die 
Melanieren  des  Leibes  bielendes  Kohr,  das  mit  der  ventral  am  Kopf 
gelegenen  Mundöffnung  beginnt  und  zu  der  in  der  Hegel  im  letzten 
Metamer  gelagerten  Afleröffnung  hinzieht.  Der  äussere  ChilinUberzug 
des  Leibes  selzt  sich  auch  in  den  Darmcanal  fort.  Um  die  Mundöff- 
nung gruppiren  sich  die  zu  Kauwerkzeugen  und  anderen  Apparaten 
umgewandelten  Glicdmaassen  (s.  §§  183.  187),  wozu  noch  ein  vom 
Integumente  gebildeter  Vorsprung  als  Oberlippe  tritt. 

Die  drei  bei  den  Würmern  unterschiedenen  Abschnitte  des  Darm- 
rohrs sind  auch  bei  den  Arthropoden  nachweisbar,  und  erscheinen  in 
zahlreichen  durch  Anpassungen  an  das  Nahrungsmalerial  versländlichen 
Modificalionen. 

§  205. 

Der  Darmcanal  der  Gruslaceen  ist  sowohl  durch  seinen  geraden 
Verlauf,  wie  durch  die  geringe  Complicalion  seiner  Abschnitte  aus- 
gezeichnet. Die  Mundöffnung  befindet  sich  in  veulraler  Lagerung 
häufig  weit  nach  hinlen  gerückt,  so  dass  der  von  ihr  beginnende  Mund- 
darm erst  eine  Strecke  nach  vorne  verläuft,  um  mit  knieförmiger  L'm- 
biegung  sich  rückwärts  zu  wenden.  Der  Endabschnitt  des  in  der  Hegel 
engen ,  als  Schlund  oder  auch  als  Speiseröhre  bezeichneten  Munddarms 
stellt  einen  meist  erweiterten  Theil  des  Darmrohrs  vor,  der  sich  vom 
folgenden  Stücke,  dem  Mitteldarm,  scharf  absetzt  und  bei  vielen  einen 
zapfenartig  in  letzteren  einragenden  Vorsprung  bildet.  Die  Wandungen 
dieses  Abschnittes  sind  gewöhnlich  stärker,   und  die  InnenOäcbe  ist 
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gegeneinander  gerichtete  und  durch  Muskeln  bewegliche  VorsprUnge 
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grossen  Thcil  auskleidenden  Chitinhaut  hervorgehen.  Sie  bilden  einen 
zur  Zerkleinerung  der  Ingcsta  dienenden  Apparat,  daher  dieser  Ab- 
schnitt als  Kaumagen  bezeichnet  wird.  In  der  Kegel  ist  der  Kau- 
magen beträchtlichen  Umfangs  und  erhalt  durch  sein  festes  Gertiste 
eine  regelmässige  Gestalt.  Am  ansehnlichsten  ist  er  bei  den  Dccapodcn 
entwickeil  Fig.  \09.  v).  Bei  den  Entomoslrakcn  ist  er  wenig  oder 
Rar  nicht  ausgebildet,  dagegen  besitzen  unter  den  Arthroslraken  die 
kopoden  in  dem  kleinen  Kauuiagen  ein  ziemlich  complicirtes  Gerüste, 
von  welchem  auch  bei  Amphipoden  (Gammarus)  Andeutungen  bestehen. 

Der  Mitteldarm  (Fig.  i\9.  i)  bildet  den  an  Lange  beträchtlichsten 
Theil  des  Darmrohrs,  in  welchen  meist  ansehnliche  Anhangsdrtisen 
einmünden  (Fig.  H9.  h)  ,  sowie  an  ihm  auch  in  Beziehung  auf  die 
Weile  und  die  Bildung  von  blindsackartigen  Ausbuchtungen  eine  grosse 
Mannichfalligkeit  besieht.  In  manchen  Füllen  ist  er  von  glcichmUssigem 
Calibcr,  in  anderen  erscheint  er  vorne  oder  in  der  Mitle  etwas  erwei- 
tert (»Chylusmagen«) ,  oder  die  Erweiterung  ist  über  den  gesammten 
Mitleidarm  ausgedehnt  (»Chylusdarm«  der  Isopoden). 

Am  Beginne  des  Mitleidarms  finden  sich  bei  Cruslaceen  aller  Ord- 
nungen blindsackartige  Ausbuchtungen  vor.  Sic  entstehen  als  paarige, 
seilen  unpaare  Cöca  (Fig.  1 26.  h).  Unter  den  Copepoden,  nur  in  we- 
nigen Gattungen  vorhanden,  sind  sie  bei  den  Branchiopoden  verbrei- 
teter, bald  als  ein  einfaches  Paar  kurzer  Blindschlauche  (Fig.  H9.  h) 

Fig.  119.  Organisation  einer  Daphnia.  a  Taslantenue.  g$  Gehirn,  oc  Auge. 
•  Dartncanal  (Mittcldarm).  h  BlindschUiuchc  am  Anfang  desselben,  g  Schalen- 
drüsc.  c  Herz.  I  Oberlippe,  ov  Eierstock,  o  Ein  Ei  in  dem  zwischen  Körper 
und  Mantel  gebildet«»  Brulraume  o  befindlich     (Nach  Uvdig.) 
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auftretend  (Daphniden),  bald  reicher  verästelt  (Argulus,  Hedessa), 
oder  in  grösserer  Anzahl  vom  Darme  ausgehend  und  am  Ende  in 
drüsige  Bildungen  diflerenzirl  (Apusj.  Dieselbe  Erscheinung  der  Um- 
wandlung von  genau  an  derselben  Stelle  gelagerten  Darmcöcis  in 
secrelorische  Apparate  treflTen  wir  bei  den  Malacostraken.  Die  nie- 
deren Abtheilungen  derselben  (Schizopoden)  bieten  jene  Anhange  als 
einfache,  meist  zu  mehreren  Paaren  geordnete  Blinddärme.  So  treten 
sie  auch  bei  den  Phyllosomon  auf,  und  haben  hier  die  aus  einem 
ßlinddarmpaare  hervorgehende  allmähliche  Verästelung  erkennen  lassen. 
Aus  ihnen  gehen  hei  den  höheren  Malacostraken  entschieden  drüsige 
Bildungen  hervor,  die  wahrscheinlich  als  oLcbera  fungiren  (s.  unten 
§  209]. 

Der  Enddarm  bildet  den  kürzesten,  meist  engeren  Abschnitt  des 
Traclus  intestinalis.  Sellener  ist  er  in  seiner  Milte  erweitert,  und  nur 
hei  wenigen  mit  blinddarmarligen  Anhängen  versehen. 

Die  Function  des  Darmcanals  beschränkt  sich  nicht  bei  allen 
Crustaceen  auf  die  Verdauung.  Bei  einigen  (Astacus,  Limnadia,  Daph- 
nia]  ist  am  Enddarme  fast  rhythmisch  erfolgendes  Aufnehmen  und  Aus- 
stossen  von  Wasser  beobachtet  worden,  so  dass  diesem  Abschnitt  noch 
eine  respiratorische  Thätigkeil  zuzukommen  scheint. 

Bei  manchen  niederen  Crustaceen  erliegt  der  Darmcanal  einer 
Hückbildung.  Er  schwindet  bei  den  verkümmerten  Männchen  der 
parasitischen  Copepoden,  wie  einiger  Cirripedien  und  allgemein  bei 
den  Khizocepha  len,  wo  die  Ernährung  durch  andere  Einrichtungen 
besorgt  wird.    (Vergl.  oben  S.  249.) 

§  206. 

Das  Darmrohr  der  Arachnidcn  besitzt  mit  Ausnahme  rück- 
gebildcter  Formen  eine  reichere  Gliederung.  Der  enge  Munddarm 
(Kg.  120.  oe)  führt  in  einen  meist  langgestreckten  Milleldartn,  dessen 
vorderster  Abschnitt  (r)  in  seilliche  Blindsäcke  ausstrahlt,  die  bei  den 
Pbryniden  und  Scorpionen  fehlen  sollen.  Bei  den  Araneen  erstrecken 
sie  sich  zu  fünf  Paaren  (t'')  nach  der  Basis  der  Beine  und  Taster.  Vier 
Paare,  davon  die  beiden  letzten  gabclig  gclheill,  laufon  bei  den  Gale- 
oden  bis  in  die  Gliedmaassen  (Küsse,  Scheerenfühlcr  und  Palpen),  1km 
den  Pycnogonidcn  sich  sogar  fast  durch  die  ganze  Länge  der  Glied- 
maassen erstreckend.  Der  Binnenraum  des  Magens  erhält  durch  diese 
Anhänge  eine  ansehnliche  Vergrößerung. 

Dieselben  Blindsäcke  treflen  sich  bei  |dcn  Milben  auf  den  Körper 
beschränkt,  meist  sind  es  deren  acht,  doch  wird  eine  Minderung  der 
Zahl  häufig  durch  Verästelung  der  Cöca  compensirl.  Eine  viel  grössere 
Anzahl  (gegen  30)  besitzen  die  Opilionidcn  in  mehreren  Reihen  ge- 
ordnet, in  denen  ein  mittleres  Paar  noch  secundäre  Anhänge  trägt. 

Der  dem  Magen  folgende  bald  längere,  bald  kürzere  Abschnitt  des 
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Mitteidarms  erweitert  sich  im  ersleren  Falle  meist  gegen  sein  Ende  zu 
und  wird  durch  eine  Einschnürung  von  dem  fast  immer  erweiterten 
Enddarm  abgesetzt.  Letzterer  ist  von  ansehnlicher  Lange  hei  den 
Scorpionen,  kürzer  Ihm  Galeodes,  wo  er  einen  Blindsack  trügt.  Auch 
hei  den  Araneen  ist  der  Enddarm  (Fig.  \  20.  r)  von 
.insehnlicher  Weite,  desgleichen  bei  den  Milben. 

Die  Myriapoden  bieten  in  der  Einrichtung 
ihres  Verdauungsapparales  einfache  Verhältnisse  dar. 
Der  kurze  Munddarm  führt  in  einen  langen  meist 
gerade  verlaufenden  Milleldarm,  aus  dem  der  gleich- 
falls gerade  verlaufende  kürzere,  meist  eine  Er- 
weiterung aufweisende  Enddarm  hervorgeht. 

§  207. 

Das  Verhalten  des  Darmcanals  der  Insecten 
bietet  im  Speciel leren  eine  nähere  Verwandtschaft 
mit  dem  Darm  der  Myriapoden.  Die  ausser- 
ordentliche Mannichfaltigkeit  in  den  Formverhalt- 
nissen  der  einzelnen  Abschnitte  liisst  sich  hier- 
durch zwar  einer  morphologischen  Reduclion  unter- 
ziehen ,  da  aber  in  der  Untersuchung  der  Vorrich- 
tungen der  einzelnen  Abschnitte,  ihrer  Erweiterungen  oder  Anhangs- 
bildungen und  der  Beziehungen  dieser  einzelnen  DifTerenzirungen  zu  den 
drei  primitiven  Darmabschnitlen  kaum  die  ersten  Anfange  gemacht  sind, 
so  bleibt  die  Herstellung  einer  einheitlichen  Auffassung  dieser  Bildungen 
ein  Desiderat.  —  Von  bedeutendstem  Einflüsse  auf  die  allgemeine  Ge- 
staltung des  Darmcanals  erscheint  auch  hier  die  Lebensweise,  und  es 
ist,  wie  sonst  noch  vielfach  im  Thierreiche,  bei  den  Pflanzenfressern 
biiulig  eine  grössere  Lange  des  Darmrohrs  vorhanden,  als  bei  jenen, 
die  von  animalischen  Stötten  sich  nähren.  Ein  anderes,  in  Betracht 
kommendes  Moment  bietet  noch  die  Beschaffenheit  der  Nahrungssloffe, 
wir  treffen  demnach  einfachere  Darmbildungen  bei  Insecten,  die  von 
Flüssigkeiten  sich  nähren,  wahrend  feste  Substanzen  Verzehrende 
eine  grössere  Complication  bieten. 

Diese  Verhallnisse  treten  am  auffallendsten  bei  der  Vergleichung  des 
Darmrohrs  von  Insectenlarven  mit  jenem  ausgebildeter  Insecten  hervor, 
wir  sehen  z.  B.  eine  Raupe  Fig.  <21j  mit  einem  weiten,  den  Kürper  ge- 
rade durchziehenden  Darmrohr  ausgestattet,  und  diese  Hinrichtung  der 
Ungeheuern  Masse  taglich  verzehrten  Materiales  angepasst,  wahrend  der 


Fig.  120.  Verdauungsorgane  einer  Spinne,  oe  Oesophagus,  c  Obere  Schlund- 
sanglien (Gehirn).  v  Magen.  1/  Seitliche  Fortsätze  desselben,  v"  Nach  oben  ge- 
riehtele  Anhänge,  i  Mitleidarm.  r  Cloakenarlig  erweitertes  Endstück  dos  Darms. 
h  h  Einmündungen  der  Leber  in  den  Darm,    e  Harncanäle.    (Nach  Docks.) 
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nur  wenig  und  flüssige  Nahrung  aufnehmende  Falter  ein  zwar  längeres, 
aber  viel  schmächtigeres  Üarmrohr  besitzt  (Fig.  123). 


v- 


fi 


Fig.  m. 


Ausserdem  beruht  die  Verschiedenheit  des 
Darmes  des  ausgebildeten  Insects  zum  Darme 
seiner  Larve  in  einer  Aenderung  der  Verhältnisse 
der  einzelnen  Darmnbsehnitle.  Wahrend  derMillel- 
darm  im  Larvenzuslande  in  der  Regel  der  mäch- 
tigste Abschnitt  ist,  tritt  er  allmählich  zurück, 
und  in  demsell>cn  Maasse  gewinnt  der  Knddarm 
an  Lange.  Dabei  Ändert  sich  der  gerade  Verlauf 
des  Darmrohrs.  Das  Liingerwerden  der  einzelnen 
Abschnitte  ruft  Krümmungen  des  die  Länge  »Irr 
Leibeshohle  Übertreffenden  Darmrohrs  hervor,  die 
bis  zu  vielfachen  Windungen  fuhren  können.    Diese  treffen  auf  Miltel- 

Flg.   Ii«.    Larve  eines  Schmetterlings  (Sphinx  liguslri)  in  seillicher  Ansicht 
mit  Darstellung  der  inneren  Organisation. 
Fig.  Mi.    Puppe  demselben. 

Fig.  ti3.  Iniago  derselben,  i  Kopf,  f,  8,  k.  Thorar.nlsegmentc.  5—18.  Ab- 
dominnlsegmente.  V  Vorderdarm.  M  Milteldarm.  K  Knddarm.  Gs  fiehiruganglinn . 
fi  unUM'es  Schlundgaiiglion,  n  Haiichganglicn.  I'rn  M ALPiGm'sche  »iefösse.  I  Herz. 
G  Geschlechtsorgane.    (Nach  NlWPMT). 
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und  Enddarm,  indess  der  Vorderdarm  am  beständigsten  den  ursprüng- 
lichen Verlauf  behalt.    (Vergl.  Fig.  121.  122.  123.) 

Mit  diesen  Differenzirungen  vorbinden  sich  neue  an  den  einzelnen 
Abschnitten  und  verwischen  hiiufig  dio  Grenzen  der  letzteren.  Der 
Mitleidarm  unterscheidet  sich  vom  Munddarm  durch  seinen  Drüsen- 
besatz, und  wo  letzterer  Anhänge  oder  Ausbuchtungen  zeigt,  dienen 
sie  zur  Aufnahme  und  zur  ferneren  Zerkleinerung  der  Nahrung,  im 
letzteren  Falle  die  Bildung  eines  Kaumagens  wiederholend.  Der  End- 
darin  charaklerisirt  sich  endlich  durch  die  in  seinen  Anfang  ausmünden- 
den MALPiGHi'schen  Gefässe. 

Den  einfachsten,  von  der  Larvenform  am  wenigsten  sich  entfer- 
nenden Zustand  bietet  der  Darm  der  meisten  Pseudo-Neuropteren  dar, 
von  denen  nur  einige  (Panorpa)  eine  Erweiterung  am  Ende  des  Vorder- 
darmes alsKaumagen  besitzen.  Ein  solcher  (Fig.  124.  A  v)  zeichnet 
auch  die  Orthopteren  aus  und  tritgl  auf  seiner  Innenfläche  Liingsreihen 
von  festen  Chilinplallen.  Er  kommt  ferner  bei  Coleopteren  (Carabiden, 
Cicindelen,  Dylisciden  etc.)  vor,  Borsten  und  leistenartigo  Vorsprünge 
tragend.  Auch  manche  Hymenopteren  (Formica,  Cynips)  besitzen  ihn, 
ja  sogar  Larven  von  Dipteren. 

Eine  andere  Diflerenzirung  des  bei  manchen  (Hemipteren)  überaus 
kurzen  Vorderdarmes  besteht  in  einer  Erweiterung  desselben,  die  bald 
allseitig,  bald  nur  einseitig  vorkommt. 

Sie  dient  bei  einer  Betheiligung  der  Fig.  m. 

ganzen  Circumferenz  des  Oesophagus  j 
als  Kropf  (Jugluvies)  [i] ,  der  sich 
hei  vielen  Küfern  und  bei  Orthopteren 
vorfindet.  Eine  ähnliche  Ausbuchtung 
des  Vorderdarmes  trifft  sich  bei  Hyme- 
nopteren (Wespen,  Bienen)  verbreitet, 
fungirt  aber  hier  als  ein  Saugapparat 
und  leitet  damit  zu  einer  Bildung  »gjS 
Über,  die  sich  bei  anderen  Insecten  % 
als  Saugmagen  verbreitet  findet.  / 
Derselbe  stellt  einen  dem  Verlaufe  ß 
oder  dem  Ende  des  Munddarmes  an- 
gefügten blasenfürmigen ,  dünnwan- 
digen Anhang  vor,  der  bei  Lepidop- 
teren  unmittelbar  (Fig.  123.  t/)  ,  bei 
Dipteren  mittelst  eines  kürzeren  oder 
längeren  Stieles  ausmündet  (Fig.  124.  B}  r,  s).  Auch  bei  den  Hyme- 
nopteren trifft  sich  die  Bildung  eines  selbständigen ,  gestielten  Saug- 
magens  (Crabro).    Bei  den  Hemipteren  scheint  derselbe  durch  eine  oft 

Fig.  134 .  A  Verdauungscanal  der  Feld  grille,  B  einer  Fliege,  oe  Oeso- 
phagus, i  kropfortige  Anschwellung  desselben,  v  Mugen.  c  Anhange  desselben, 
r  Erweitertes  Knde  des  Knddaimcs.    im  MALHGHi'srhe  Canile. 
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mehrfach  ausgebuchlete  Erweiterung  des  Munddarms  vertreten  au  sein 
(Wanzen) . 

Der  Mn  t eidarm  (»Chylusmagen«)  bietet  nieht  minder  mannieh- 
falligc  Zustünde.  Bei  vielen  Küfern  ist  er  in  seiner  ganzen  Lünge  odei 
auch  an  einzelnen  Abschnitten  mit  kurzen  Schlauchen  besetzt,  die  man 
als  »»Drüsen«  bezeichnet.  An  seinem  Anfange  treffen  sich  zuweilen 
blindsaekartige  Ausstülpungen  besonders  bei  Orthopteren,  auch  bei  ein- 
zelnen Familien  der  Dipteren.  Bei  den  letzteren  ist  er  meist  einer 
grösseren  Lünge  entsprechend  in  Windungen  gelegt  (Fig.  124.  D  v). 
Dasselbe  zeigt  sich  an  dem  langen  Milleldarm  einiger  Küfer  (z.  B.  Me- 
lolontha),  der  Bienen  und  Wespen  unter  den  Hymenopteren  und  vieler 
Hemiplcrcn,  bei  denen  neue  Abschnitte  an  ihm  sich  sondern. 

In  manchen  Fallen  ist  der  Milleldarm  blind  geendigt  und  entbehrt 
des  Zusammenhanges  mit  einem  Enddarm.  Dies  trifft  sich  bei  den 
Larven  der  Bienen  uud  Wespen,  der  Ichneumonen  und  mancher  Dip- 
teren u.  a.  m. 

Der  Enddarm  bildet  bei  den  Insectcn  mit  gerade  verlaufendem 
Darme  den  kürzesten  Theil  desselben.  Er  zeigt  sehr  hüuOg  eine  Tren- 
nung in  zwei  Abschnitte,  von  denen  der  zweite  erweitert  ist  (•Rectum«) 
(Fig.  m.  ABr).  Bei  Küfern  (z.  B.  Dytiscus)  erscheint  der  engere 
Vorder t heil  des  Enddarmes  von  beträchtlicher  Lünge,  auch  bei  manchen 
Orthopteren,  wo  sich  eine  grössere  Anzahl  von  verschieden  weiten  Ab- 
schnitten wahrnehmen  lüsst,  am  lüngslen  endlich  ist  er  bei  den  Ci- 
caden,  bei  allen  diesen  in  Windungen  gelegt.  Da  bei  manchen  die 
sonst  in  den  Enddarm  mündenden  MALPiGiu'schen  Gefüsse  dem  letzten 
Abschnitte  des  Mitleidarmes  zugelheilt  sind,  scheint  ein  Uebergang 
eines  Theiles  des  ersleren  in  den  letzteren  stattzufinden,  und  die 
scharfe  Abgrünzung  des  Enddarmes  wird  verwischt. 

Das  erweiterte  Endstück  dieses  Darmtheiles  wird  bei  einer  grossen 
Anzahl  von  Insectcn  durch  papillenarlig  nach  innen  vorspringende 
Wülste  ausgezeichnet,  in  denen  reiche  Tracheen verüstelungen  statt- 
finden. Bei  den  im  Wasser  lebenden  Larven  der  Libellen  bietet  der- 
selbe Abschnitt  zahlreiche  in  Längsreihen  geordnete  Blülter  mit  dichten 
Tracheenverzweigungen.  Die  Lamellen  fungiren  bei  dem  durch  Oeflnen 
und  Schliessen  des  Afters  erfolgenden  Ein-  und  Ausströmen  von  Wasser 
als  Athemapparat.  Zwischen  diesen  Tracheenkiemen  und  den  papillen- 
artigen  Vorsprüngen  des  Enddarines  kommen  mehrfache  Uebergangs- 
formen  (bei  Phryganeenlarven)  vor,  so  dass  hier  homologe  Bildungen 
zu  erkennen  sind.  Diese  Einrichtungen  leiten  zur  Annahme  der 
frühern  Existenz  gleicher  Larvenzustünde  auch  für  solche  Insectcn,  die 
gegenwärtig  gar  keine  Beziehungen  zu  einer  Lebensweise  im  Wasser 
zu  besitzen  scheinen,  und  begründen  damit  die  für  die  Entstehung  des 
Traeheensyslems  weiter  unten  vorgetragene  Auffassung. 
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Anhangsorgane  des  Darmcanals. 

1)  Anhaugsurganc  de»  Muuddurms. 
§  208. 

Am  Darmcanale  der  Arthropoden  sind  an  verschiedenen  Abschnitten 
Drüsenorgane  gesondert.  Die  in  den  Vorderdarm  führenden  Speichel- 
drüsen sind  bei  den  Crustaceen  nur  wenig  ausgebildet.  Ein- 
zellige in  der  Nahe  des  Mundes  liegende  Drüsen  sind  bei  niederen 
Krustenthieren  (Copepoden,  Daphniden)  als  Speichelorgane  gedeutet. 
Von  den  übrigen  sind  solche  Organe  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  ge- 
worden. Dagegen  finden  wir  sie  in  grosser  Verbreitung  bei  den 
Tracheaten,  bei  denen  sie  sogar  differenle  Functionen  besitzen  können. 
Unter  den  Arachniden  bieten  dio  Scorpione  zwei  Paar  gelappte,  in 
den  Oesophagus  einmündende  Drüsen,  die  bei  den  Galeoden  zum  Theil 
knäuelförmig  gewundene  Schläuche  darstellen ,  und  bei  den  Araneen 
scheinen  solche  Organe  gleichfalls  nicht  zu  fehlen.  Sehr  entwickelt 
sind  die  Speicheldrüsen  bei  den  Milben,  die  deren  mehrere  verschieden 
gebaute  Paare  besitzen ,  und  ihr  Secret  wahrscheinlich  theilweise  als 
Giftstoff  verwenden. 

Bei  den  Myriapoden  sind  einfache  schlauchförmige  (Julus)  oder 
gelappte  (Lithobius),  sogar  traubig  verästelte  Drüsen  (Scolopendra)  als 
Speicheldrüsen  gedeutet. 

In  sehr  mannichfaltiger  Ausbildung  sind  die  Speicheldrüsen  bei 
den  Insecten  vorhanden,  sowohl  was  Zahl,  Form  und  feinere  Slructur 
betrifft.  Es  wird  daher  gewiss  auch  ihre  Function  sehr  verschieden- 
artig sich  verhalten. 

Nur  Wenigen  scheinen  sie  gänzlich  zu  fehlen  wie  den  Ephe- 
meriden ,  Libellen  und  Aphiden ,  oder  sie  sind  nur  gering  entwickelt, 
wie  bei  Myrmeleoniden  und  Sialiden.  Bei  den  Ucbrigen  erscheinen 
sie  bald  als  lange  gewundene  Röhren,  bald  als  gelappte  oder  man- 
nichfach  verzweigte  Gebilde,  die  hautig  den  Darincanal  eine  Strecke 
weit  begleiten.  Häufig  kommen  zwei,  nicht  selten  auch  drei  Paare 
vor,  die  in  ihrem  Baue  sehr  wechselnde  Verhältnisse  darbieten.  Was 
die  äusseren  Formen  und  die  Vertheilung  derselben  auf  die  verschie- 
denen Insectengruppen  angeht,  so  erscheinen  sie  als  ein  Paar  längerer 
Schläuche  bei  den  Käfern,  dann  bei  Fliegen  und  Schmetterlingen.  Ver- 
ästelte, traubenförmig  gestaltete  oder  gelappte  Formen  herrschen  in  den 
Ordnungen  der  llemipteren  und  Orthopteren,  finden  sich  auch  mehr- 
fach bei  Käfern.  Wo  mehrere  Speicheldrüsenpaare  vorhanden  sind 
(Heniiptcren) ,  treten  zu  den  verästelten  noch  einfach  schlauchförmige 
in  einem  oder  in  mehreren  Paaren  hinzu. 

Urjfctih»ur,  ürunUru«.  19 
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i)  Anhang sorgnnc  des  Mittcldarms. 
§  209. 

Eine  andere  Gruppe  von  Drüsenorganon  mündet  in  den  Mittel- 
darm  aus.  Sie  stellen  die  Leber  vor.  Zwei  durch  die  Verbindungs- 
stelle mit  dem  Darme  verschiedene  Organe  müssen  hier  aus  einander 
gehalten  werden.  Das  eine  davon  verbindet  sich  mit  dem  vordersten 
Abschnitte,  in  Gestalt  einfacher  oder  veräslelter  Schläuche,  welche  bei 
reichlicherer  Entwickelung  allmählich  in  einen  zusammengesetzten 
Drüsenapparat  übergehen  (vergl.  §  205).  Die  Enden  dieser  Schläuche 
erscheinen  als  secretorische  Organe,  die  Ausfuhrgange  dagegen  bilden 
durch  ihr  weites  Lumen  dem  Darme  zugehörige  Räume.  Das  Organ 
hat  sich  also  noch  nicht  vollständig  vom  Darme  dilTerenzirl.  Die 
Branchiopoden ,  und  unter  diesen  besonders  die  Phyllopoden ,  weisen 
diese  Einrichtung  auf;  einige  besitzen  jederseils  einen  einfachen  oder 
verästelten  Hl i m Ischlauch  \Fig.  1 4 9.  h),  andere  zeigen  ihn  in  eine  Leber 
umgewandelt  (Limnadia,  Apus)  ,  die  vorwiegend  im  Kopfschilde  ihre 

Ausbreitung  nimmt.  Aehn- 
lichc  Organe  besitzen  die 
Cirripedien.  Bei  den  Ar- 
throslraken  sind  diese 
Blindschläuche  (Fig.  425. 
A.  h)  lange,  nach  hinten 
verlaufende  Organe  von 
verschiedener  Zahl.  Ver- 
ästelungen fehlen,  werden 
aber  durch  Ausdehnung 
in  die  Länge  compcnsirl. 
Unter  den  Thoracoslraken 
erscheinen  sie  bei  man- 
chen Schizopoden  jenen 
ähnlich,  Ihm  den  meisten 
dagegen,  wie  bei  allen 
Decapoden,  stellen  sie 
n  büschelförmige  Gruppen 
vertheilte  Drüsenmassen  (Fig.  125.  Ii.  h)  vor.  D  a  sie  bei  den  Larven 
der  Decapoden  als  einfache  Ausstülpungen  der  Di  (Isen  w  and  erscheinen 
ist  zweifellos,  dass  sie  nur  weiter  entwickelte  Stadien  jener  bei  vielen 
Enlomoslraken  einfacheren  Schläuche  sind. 

Eine  zweite  Form  dieser  Leberorgane  ist  von  der  ersten  durch 
grössere  Anzahl  der  Einzeldrüsen  und  durch  die  weiter  nach  hinten 
verlegte  Einmündung  in  den  Mittoldarm  unterschieden.  Andeutungen 

11g.  12".  Dnrmcanal  und  Leber  von  Cruataceen.  A  von  Onisrns.  B  hui 
Phyllosoma.    r  Kaumagen  . ;  Chylusnuwn.    n  After.    A  Leberechläache. 


Digitized  by  Google 


Anhangsorgane  des  Darmrannls. 


hierfür  bestehen  bereits  bei  Copepoden  in  mehrfachen  auf  einander, 
folgenden  Ausbuchtungen  des  Milteldarms.  Wir  finden  sie  ausgebildet 
bei  einzelnen  Isopoden  (Bopyrus)  ,  wo  sie  den  ganzen  Mitteldarm  als 
paarweise  angeordnete,  verzweigte  Ürüsenbtlschel  besetzen.  Aehnlich 
liesleht  auch  bei  den  Slomapoden  eine  grössere  Anzahl  {iO  Paare  ge- 
lappter Ürüsenbtlschel  an  der  ganzen  Lange  des  Milteldarms. 

Beide  Formen  können  nicht  direct  von  einander  abgeleitet  werden, 
da  in  der  zweiten  die  bei  der  ersten  Drüsen  tragende  Stelle  derselben 
entbehrt.  In  einer  gemeinsamen  Stammform  mögen  beiderlei  Organe 
vereinigt  gewesen  sein.  Wir  können  uns  in  dieser  den  ganzen  Mittel- 
«Jann  mit  Aussackungen  besetzt  denken ,  von  wo  aus  zwei  Drüsen- 
reihen sich  entwickeln  ;  bei  der  einen  kommt  nur  das  vorderste  Drüsen- 
paar zur  Ausbildung,  l*»i  der  andern  bleibt  das  vorderste  Paar  unter- 
drückt und  es  entwickeln  sich  die  hinteren  in  verschiedener  Anzahl. 
Diese  hintern  Drüsen  zeichnen  als  zwei  Paare  verzweigter  Büschel  den 
Milteldarm  der  Pöcilopoden  aus. 

Beide  Formen  von  Darmausstülpungen  liegen  den  Darmanhangen 
der  Arachniden  zu  Grunde.  Die  vonleren  entwickeln  sich  jedoch 
nicht  allgemein  zu  Drüsenorgnnen ,  sondern  beharren  als  mehr  oder 
minder  weite  Taschen  und  Schlauche,  wie  dieselben  bereits  als  Magen- 
Mtndsttcke  des  näheren  geschildert  sind  (§  iOG).  Nur  bei  den  Opilio- 
niden  kommt  denselben  eine  drüsige  Bedeutung  zu  und  die  Magen- 
sacke fungiren  zugleich  als  Lebororgano.  Bei  den  Seorpionen  und 
Araneen  münden  in  den  hinteren  Theil  des  Milteldarms  gesonderte 
Drüsenbüsehel  ein.  Zwei  bis  drei  Paar  sind  es  bei  den  Araneen 
Fig.  125.  /»),  fünf  Paare  bei  den  Seorpionen 

Den  Myriapoden  wie  den  Inseelen  fehlen  diese  Anhiinge  des 
Milteldarms,  doch  kann  in  den  bei  manchen  vorhandenen  Blindsacken 
eine  in  andere  Verwendung  gezogene  Umbildung  der  ersten  Form  dieser 
Anhange  gesehen  werden. 

3)  Anhangsorgane  des  End  dar  ms. 
§  2*0. 

Bei  der  meist  nur  geringen  Lange  des  Enddarms  werden  mit  ihm 
gesonderte  Drüsen  kaum  noch  Secrete  liefern,  die  für  die  Verdauung  oder 
für  die  Aufsaugung  von  Bedeutimg  sind.  Ihr  Secret  wird  sich  mehr  in 
die  Reihe  der  Auswurfssloffe  stellen.  Da  auch  der  chemische  Nachweis 
geliefert  ist,  dass  diese  Stoffe  den  Harnausscheidungen  der  Wirbellhiere 
an  die  Seite  zu  stellen  sind,  dürfen  wir  die  bezüglichen  Organe  als 
Excretionsorgane  bezeichnen,  womit  jedoch  ihren  Beziehungen  zu 
andern  Functionen ,  die  sie  in  einzelnen  Füllen  besitzen,  kein  Eintrag 
geschehen  soll. 

Bei   den  Crustaceen  linden  sich  am  Enddarme  in  einzelnen 
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Fallen  Blindsackbildungen  vor,  so  z.  B.  bei  Copepodcn  -  Larven ,  doch 
kann  weder  über  ihre  morphologische  noch  Über  ihre  funclioneüe  Be- 
deutung ein  sicheres  Urtheil  abgegeben  werden.  Dagegen  sind  bei 
den  Traehcaten  ganz  allgemein  exeretorische  Drüsenorgane  in  Ver- 
breitung, die  als  Ausstülpungen  der  Darms  entstehen,  und  als  lange, 
einfache  oder  verzweigte  Canüle  erscheinen,  die  oft  vielfach  gewunden 
oder  schleifenförmig  am  Darmcanale  aufgereiht  sind,  und  in  den  letzten 
erweiterten  Abschnitt  des  Darmcanals,  fast  immer  hinter  dem  Mitleldarme, 
ausmünden.  Sie  werden  nach  ihrem  ersten  genauem  Beobachter  als 
Ma lpighi'sche  Gefüsse  bezeichnet,  mit  Beziehung  auf  ihre  Function 
werden  sie  Harn  canüle  benannt. 

Unter  den  Arachniden  sind  sie  bei  den  Scorpionen  einfache, 
zwischen  den  Leberlappen  verlaufende  Canüle,  von  denen  ein  Paar 
Verästelungen  besitzt.  Sie  münden  in  den  Anfang  des  Enddarms. 
Vielfach  verästelt  und  zu  einem  Netze  verbunden,  sind  die  Harncanäle 
der  Araneen,  bei  denen  sie  sich  in  zwei  gemeinsame  Ausführgünge 
(Fig.  120.  e)  vereinigen  und  mit  diesen  in  den  weiten  Enddann  oder 
den  ßlindsack  desselben  ausmünden.  Zwei  lange  und  vielfach  gewundene 
Canüle  stellen  sie  bei  den  Opilioniden  vor,  und  ühnlich  erscheinen  sie 
bei  den  Milben,  zuweilen  mit  Verästelungen  versehen. 

Eine  ebenfalls  geringe  Anzahl  einfacher  Harngcfüsse  kommt  bei 
den  Myriapoden  vor,  ein  Paar  bei  den  Juliden  und  zwei  Paare  bei 
den  Scolopendern.  Sie  schliessen  sich  nicht  nur  durch  ihre  Zahl  und 
einfache  Bildung,  sondern  auch  durch  ihre  Anordnung  am  Darmcanale 
den  entsprechenden  Organen  vieler  Insectcnlarven  an. 

Die  grösste  Mannichfaltigkeit  in  Zahl,  Anordnung  und  specieller 
Bildung  herrscht  bei  den  llarngefasscn  der  Insecten.  Unter  den 
Thysanuren  fehlen  sie  allen  Poduriden ,  sind  dagegen  bei  Lepisnia  in 
der  Vierzahl  vorhanden.  Die  Function  der  Harncanäle  ist  nament- 
lich bei  den  Insecten,  mit  vollkommener  Verwandlung  wührend  des 
Larvenzustandes  eine  gesteigerte,  wie  sich  nicht  allein  aus  der  mäch- 
tigen Ausbildung  dieser  Organe  (Fig.  121.  vtnj,  sondern  auch  aus  der 
wührend  desPuppenzustandes  sich  massenhaft  im  Enddarme  ansammeln- 
den Ilarnmenge  ergibt.  Diese  Erscheinung  entspricht  also  gerade  jener 
Periode,  in  welcher  mit  der  Ausbildung  des  vollkommenen  Körpers  die 
intensivste  plastische  Thüligkeit  im  Organismus  zur  Aeusserung  kommt. 
Dass  die  Function  der  Malpighrsehen  Canüle  der  Insecten  nicht  aus- 
schliesslich in  der  Ilarnabsondeiung  zu  suchen  ist,  dass  vielmehr  eine 
altere  Annahme,  die  in  ihnen  galleabsondernde  Organe  erblickt,  nicht 
ganz  unlwrechtigt  ist,  ist  durch  das  Vorkommen  verschieden  gebauter 
Strecken  dieser  Canüle,  sowie  durch  die  Verschiedenheit  des  Secretes 
an  jenen  Strecken  begründbar.  (Leviiiü.) 

Die  Harncanäle  geben  sich  meist  durch  ihre  braungelbliche  oder 
auch  weissliche  Färbung  leicht  zu  erkennen ,  welches  Coloril  von  den 
in  den  Zellen  der  Cnnalwand  abgelagerten  Stollen  herrührt  und  um  so 
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intensiver  erscheint,  je  reich  lieber  die  Secretion  von  Stalten  p-hi,  und 
je  mehr  auch  das  Lumen  cier  CanUle  mit  Secretmasse  gefüllt  ist  Was 
die  Zahlen  Verhältnisse  angeht,  so  kann  Folgendes  darüber  bemerkt 
werden:  Am  verbreilelslen  finden  sich  vier,  paarweise  mit  einander 
verbundene  Harncaniile  hei  den  meisten  Dipteren  (Fig.  121.  H  vm)  und 
Hemiptercn :  sechs  tritfl  man  l>ci  Schmetterlingen,  bei  vielen  NetzflUg- 
lern,  sowie  bei  manchen  Pseudoncuropteren  (Termiten)  an;  vier  bis 
sechs  sind  bei  den  Küfern  vorhanden ;  eine  grosse  Anzahl  kurzer  llarn- 
eanäle  zeichnet  die  llymeiioplcrcn  aus,  so  dass  Itci  diesen,  sowie  auch 
bei  vielen  Orthopteren  (Fig.  124.  Avm)  Hunderte  von  llarncaniilen 
izetroflen  werden.  Verästelungen  kommen  im  Gänsen  selten  vor;  da- 
gegen finden  sich  häufig  schlingenförmige  Verbindungen  zwischen  den 
Kaden-  der  einzelnen.  Die  AusmUndung  findet  je  nach  der  Lange  des 
Knddarms  an  scheinbar  sehr  verschiedenen  Stellen  stall.  Sehr  weit 
nach  vorne  münden  sie  bei  den  Cicaden,  Fliegen  und  Schmetterlingen 
Auch  l»ei  den  Hymenopteren  ist  die  Mündung  dicht  hinter  dem  Magen. 
Am  Finde  dagegen  fügen  sie  bei  verschiedenen  wanzenarligen  Inscclen 
sich  ein. 

Geschlechtsorgane. 
§  344. 

Die  Forlpflanzung  der  Arthropoden  wird  ausseh liesslich  durch  den 
(ieschlechlsapparal  besorgt,  und  was  man  hier  als  ungeschlechtliche  Ver- 
mehrungsweise bezeichnet,  wie  die  FCrscheinungen  der  1'artlnMiogenesis 
und  des  Generalionswechsels  gehl  in  allen  Fallen  aus  geschlechtlicher 
DiHerenzirung  hervor  und  darf  mit  den  Vermehrungsweisen  durch  Thei- 
lung,  Sprossung  oder  Knospeubiidung  nicht  verknüpft  werden. 

Die  bei  den  Würmern  nur  in  einzelnen  Abibeilungen  vorhandene 
Vertheilung  der  Generationsorgaue  auf  verschiedene  Individuen  isl  bei 
den  Arthropoden  zur  Hegel  geworden ,  und  nur  bei  wenigen  bat  sieb 
die  hermapbroditisebe  Bildung  erhallen.  Die  geschlechtliche  Diflcrcn- 
tirung  erstreckt  sich  bei  vielen  auch  auf  äussere  Theile,  auf  Umfang 
und  Beschaffenheit  des  Körpers. 

Die  Keimdrüsen  sind  stets  gesonderte  Organe,  die  nicht  mehr  auf 
die  Mclamercn  verlbeill,  und  entweder  einfach  oder  doch  in  nur  einem 
Paare  vorhanden  sind.  Dio  Centralisation  des  Organismus  ist  bierin 
eine  vollständigere  geworden.  An  den  Keimdrüsen  wie  an  deren  Aus- 
fubrvvegen  drücken  sich  zahlreiche  Complicationen  aus,  vur  Allem  durch 
Verlängerung  der  Ausführwego  und  durch  Difl'erenzirung  derselben  in 
»inieine  verschieden  fungirende  Abschnitte.  Endlich  werden  bei  voll- 
kommenerem Grade  der  Arbeitsteilung  einzelne  Abschnitte  in  acces- 
sorisehe  Organe  umgewandelt,  die  nicht  mehr  blosse  Theile  der  Aus- 
leilegänge,  sondern  selbständige  Anhangsgebilde  vorstellen. 
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Kllr  die  weiblichen  Organe  trollen  wir  einen  immer  erweiterten 
AhschniU  der  Ausfuhrwcgo  in  der  Function  als  Uterus.  In  demselben 
gewinnen  dio  Eier  eine  weitere  Ausbildung,  und  werden  in  der  Regel 
auch  noch  mit  einer  Umhüllung,  der  Schale,  versehen.  Der  letztere 
Umstand  steht  mit  einer  drüsigen  Struelur  der  Wandung  im  Zusammen- 
hang, und  kann  zur  Sonderung  drüsiger  Anhangsgebilde  dieses  Abschnitte* 
hinführen.  Die  Befruchtung  erfolgt  mit  Ausnahme  der  festsitzenden 
Cirripedien  durch  Begattung.  Dem  entsprechend  findet  sich  naher 
oder  entfernter  vom  Endahsehnitle  ein  Raum  zur  Aufnahme  des 
Sperma  iBeccptaculum  serainis)  durch  eine  Ausbuchtung  einer  Strecke 
der  Ausführwege  vorgestellt,  die  zu  selbständigeren  Anhangsgcbilden 
sich  umgestaltet. 

W  o  die  Eier  nicht  frei  abgesetzt,  sondern  wie  das  haulig  der  Fall, 
entweder  untereinander  oder  au  andere  Gegenstände  befestigt  werden, 
sind  am  Ausfuhrgange  noch  Killsubslanz  liefernde  Drüsen  gesondert,  so- 
wie endlich  beim  Vorhandensein  besonderer  Begattungsorgane  des 
Männchens,  Räume  des  weiblichen  Apparates  zur  Aufnahme  derselben 
ausgebildet  sind.  Ausnehmend  mannichfach  sind  ilie  Organe,  welche 
zum  Bergen  und  zum  Schutze  der  bereits  aus  dem  Körper  getretenen 
Eier  verwendet  werden.  Ilüulig  ist  ein  Theil  der  Gliedmaassen ,  be- 
sonders bei  Krustenlhieren,  in  dieser  Richtung,  umgebildet.  Aber  auch 
ganze  Körperregionen  können  zu  Brutbehallern  umgewandelt  sein. 
Aus  diesen  Beziehungen  entspringt  ein  grosser  Theil  der  Verschieden- 
heit weiblicher  und  männlicher  Individuen.  Endlich  ist  noch  als  ein 
auf  alle  Theile  dos  weiblichen  Apparates  modilicirend  wirkender  Um- 
stand die  Quantität  der  producirten  Eier  in  Anschlag  zu  bringen, 
indem  aus  einer  beträchtlichen  Vermehrung  nicht  blos  Erweiterungen 
der  auslesenden  Räume,  sondern  auch  vielfällige  Umänderungen  aller 
aci-essorischen  Organe  abzuleiten  sind,  die  wieder  in  der  Volumzunahme 
des  Weibchens  sich  aussprechen. 

Dem  weiblichen  Apparat  gegenüber  verhält  der  männliche  sieb 
einfacher.  Erweiterungen  des  Ausführweges  vas  deferensj  dienen  als 
Behälter  für  das  abgesonderte  Sperma  i  vesicula  seminalis) ,  die  Wan- 
dungen der  Ausfuhrwege  oder  daraus  gesonderte  Drüsen  mischen  dem 
Sperma  besondere  Seerete  zu,  deren  Bedeuluug  nur  dann  erkennbar 
ist,  \Ncnn  dadurch  die  Samenelemcnte  in  Massen  vereinigt  und  als 
Samenpaquete  ^Spermalophoren)  ,  an  oder  in  die  weiblichen  Organe 
übertragen  worden.  Wo  nicht  das  ausslülpbare  Ende  der  Ausführ- 
wege  zur  Begattung  dient,  linden  sich  besondere  Copulalionsorgane. 
an  deren  Herstellung  bald  die  Gliedmaassen  (Krebse) ,  bald  gauic 
Leibessegmente  Insecten)  sich  betheiligen.  Den  Gliedmaassen  kommen 
Überdies  noch  manche  andere  Beziehungen  zum  Gcschlechtsapparate 
zu ,  indem  sie  als  Organe  zum  Einfangen  und  Festhalten  der  Weib- 
chen dienen,  und  damit  in  Verbindung  stehende  Umbildungen  auf- 
weisen. 
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§  21  2. 

Unter  Hon  Crustacecn  treffen  wir  bei  einem  Thei lo  der  Cirri- 
pedien  Zwitterbildungen.  Hoden  wie  Eierstöcke  sind  vielfach  ver- 
astelle ,  ausserlich  nur  durch  ihre  Lagerung  unterschiedene  Schlauche. 
Die  Ovarien  liegen  bei  den  Lepadiden  in  dem  durch  eine  Ausstülpung 
des  Mantels  gebildeten  Stiele  verborgen  und  senden  jedcrseits  eiu 
Oviducl  zur  Mantelhöhle.  Bei  den  Balaniden  sind  sie  in  den  Mantel 
eingebettet.  Die  mannlichen  Zcugungsdrüsen  sind  in  beiden  Familien 
um  den  Traclus  intestinalis  gelagert  und  vereinigen  sich  an  jeder  Seite 
zu  einem  Vas  deferens,  welches,  den  Enddarm  begleitend,  mit  dem 
der  andern  Seite  verbunden  am  Ende  des  Posta  1  »dorne ns  mündet. 

Bei  den  übrigen  getrennt  geschlechtlichen  Orustaceon  bietet  die 
Einrichtung  von  beiderlei  Apparaten  einen  hohen  Grad  der  l'eberein- 
slimmung   dar.     Nach  dem 

paarigen  oder  unpaaren  Ver-  Fig.  m. 

halten  der  Keimdrüsen  lassen 
sich  zwei  verschiedene  For- 
men des  Geschlechtsappa- 
rates unterscheiden,  die  jedoch 
durch  Verbindung  zweier 
Keimdrüsen  zu  einem  iiusser- 
lich  unpaaren  Organe  unter 
einander  verknüpft  sind. 

Unpaare  Keimdrüsen  treuen  wir  bei  den  freilebenden  Cope- 
poden.  Ovarium  oder  Hoden  (Fig.  126.  /  liegt  in  der  Medianlinie 
den»  Mitteldarm  fr)  auf.  Das  Ovar  sendet  jedcrseits  einen  Eileiter 
ab,  der  entweder  einfach  nach  hinten  verlauft,  oder  an  seinem  Emi- 
abschnitte mehrfache  als  Uterus  fungirende  Windungen  bildet  (parasi- 
tische Copepoden) ,  oder  auf  seinem  ganzen  Wege  mit  vielfachen  Aus- 
buchtungen (Fig.  127.  Ii)  zur  Aufnahme  der  Eier  besetzt  ist  (Coryeöidcn). 
Der  kurze  Endabschnilt  ist  entweder  in  seinen  Wandungen  drüsig,  oder 
es  sitzt  ihm  eine  besondere  Kitldrüse  an.  Eine  Erweiterung  des  End- 
ahschnitles  fungirl  als  Receptaculum  seminis,  welches  auch  in  vielen 
Fallen  ,  z.  B.  bei  den  Parasiten,  einen  zur  Aufnahme  der  Sperma  mit 
selbständiger  Mündung  versehenen  besonderen  Abschnitt  vorstellen  kann. 
Bei  vielen  parasitischen  Copepoden  ist  das  Ovarium  doppell;  beide 
Ovarien  sind  aber  häufig  einander  genithert.  Aehnliches  bietet  sich 
bei  den  männlichen  Copepoden,  von  denen  die  freilebenden  einen  ein- 
fachen, l>ci  den  Cerycilidcn  in  zwei  Hülflen  getrennten  Hoden  besitzen, 

Fig.  116.  Darm  uud  männlicher  (ieschlechtsapporat  von  Plcuromma.  Seit- 
liche Ansicht,  oe  Munddarm.  v  Milteldarm.  h  L'npnarer  Uhndsnck.  i  Enddarm, 
c  Herz     t  Hoden,    cd  Gewundenes  Va»  deferens.    (Nach  Clai  s.j 
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der  jederseils  in  ein  besonderes  Vas  deferens  ül>ergehl.  Bei  manchen 
Familien  ist  der  rechte  Samenleiter  rück  gebildet.  Das  häufig  gewun- 
dene Ende  des  Samenleiters  (Fig.  1 2G.  vd)  dient  als  Samenblase ,  in 
der  die  Bildung  der  Spermalophorcn  geschieht. 

Bei  den  Brandl iopo den  liegen  die  Keimdrüsen  als  getrennte 
Schläuche  zur  Seite  des  Darmcanals.  Einfach  sind  sie  bei  den  Cla- 
doceren,  wo  sie  sich  unmittelbar  in  den  wonig  veränderten  Aus- 
führgang fortsetzen,  der  sowohl  bei  männlichen  als  weiblichen  Organen 
nahe  am  Körperende  rnüudet.  Daran  reihen  sich  die  Phyllopodcn. 
Hoden  oder  Eierstöcke  nehmen  bald  nur  den  hintern  Theii  der  Leibcs- 
höhlc  ein,  und  senden  dann  von  ihrem  vorderen  Ende  einen  rück- 
wärts umbiegenden  Ausführgang  ab  (Artemia ,  Branchipus) ,  oder  sie 
beginnen  weiter  vorne  und  lassen  den  Ausführgang  am  hinteren  Ende 
oder  nahe  daran  hervorgehen  (Holopcdium).  Ein  erweiterter  Abschnitt 
des  Oviductcs  dient  bei  ersteren  als  Uterus ,  ähnlich  wie  arn  Samen- 
leiter eine  Anschwellung  die  Samenblasc  bildet.  Diese  einfachere  Form 
der  Geschlechtsorgane  geht  bei  den  meisten  Phyllopoden  durch  Ver- 
grösserung  der  Keimdrüsen  Modificationcn  ein.  Das  Ovarium  von 
Mmnadia  ist  mit  kurzen  taschenartigen  Ausbuchtungen  besetzt,  die  bei 
Apus  durch  weiter  gehende  Verästelungen  eine  gelappte  Drüse  von  be- 
deutender Ausdehnung  herstellen.  Dies  Organ  dient  auch  als  Behälter 
(Uterus)  für  die  bereits  reifen  Eier.  Formell  ähnlich  verhält  sich  der 
Hoden. 

Unter  den  Arthrost raken  waltet  eine  Trennung  der  beider- 
seitigen, meist  auch  getrennte  Ausmündungen  besitzenden  Geschlechts- 
organe vor.  Die  weiblichen  Organe  bestehen  bei  den  Amphipodert  aus 
einfachen,  in  der  Hegel  an  der  Basis  des  fünften  Thoracalscgmcnls  aus- 
mündenden Schläuchen.  Bei  den  Isopodcn  (Fig.  127.  C)  sind  diese 
Schläuche  sowohl  nach  vorne  als  hinten  blindgeendigt  und  der  Aus- 
führgang entspringt  im  Verlaufe  derselben.  Als  eigentliche  Keimdrüsen 
sind  die  Enden  der  Schläuche  anzusehen ,  indess  der  übrige  grössle 
Theil  einem  Uterus  gleichkommt.  Die  männlichen  Organe  kommen 
damit  Uberein,  doch  trifft  sich  für  die  Isopodcn  eine  Eigentümlichkeit, 
indem  jederseils  mehrere  Uodenschläuche  (Fig.  128.  B)  sich  zu  einem 
besonderen  Abschnitte  vereinigen,  aus  dem  ein  engerer  häufig  gewun- 
dener Ausführgang  entspringt.  Dieser  nimmt  entweder  seine  eigene 
Ausmündung,  oder  ist  vor  der  Mündung  mit  dem  der  anderen  Seite 
vereinigt. 

§  213. 

Unter  den  Malakoslrakcn  bieten  die  Schizopoden  (Mysis)  die 
einfacheren  Geschlechtsorgane.  Die  weiblichen  Organe  (Fig.  127.  A) 
bestehen  aus  einer  unpaaren  Keimdrüse  (o)  ,  an  die  sich  seillich  Aus- 
führwege, zu  einem  nach  vorne  zu  blindsackarlig  fortgesetzten  Uterus 
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erweitert,  anschliessen ,  und  an  ihrem  hinteren  Ende  einen  kurzen 
Gang  (od)  zur  Geschlechtsöffnung  absenden.  Diese  Verbindung  beider- 
seitiger Organe  besteht 

auch   für    den    Hoden.  Fig.  127. 

Er  wird  aus  einer  Dop- 
pelreihe von  Drüsenfol- 
likeln  gebildet,  welche 
in  einen  schlingenförmig 
verlaufenden  Canal  zu- 
sammentreten, der  den 
einfachen  an  der  Basis 
des  letzten  Fusspaares 
mündenden  Ausführgang 
bildet. 

Die  Geschlechtsorgane 
derDccapodcn  reihen 
sich  durch  die  gleichfalls 
bestehenden  Medianverbindungen  an  jene  von  Mysis  an,  und  er- 
scheinen durch  inannichfache  Differcnzirungen  weitergebildet.  Die 
weiblichen  Organe  werden  durch  zwei  lange  nach  vorne  und  nach 
hinten  ausgezogene  und  unter  einander  querverbundene  Röhren  vor- 
gestellt, die  theils  als  Keimdrüse,  aber  auch  zum  grossen  Theile  als 
Eileiter  und  Uterus  fungiren.  Beim  Flusskrebs  sind  die  beiden  vor- 
deren Abschnitte  als  kürzere  Lappen  gestaltet,  indess  die  beiden 
hinteren  zu  einem  unpaaren  Stücke  verschmolzen  sind.  Ein  kurzer 
Ausfuhrgang  begibt  sich  jederseits  zur  Geschlechtsöffnung,  die  bei  den 
Caridineu  wie  bei  den  Schizopoden  gelagert,  bei  den  Macruren  an 
den  Basalgliedern  des  dritten  Fusspaarcs,  bei  den  Brachyuren  dagegen  * 
an  dem  dieses  tragenden  Körpcrsegmentc  angebracht  ist.  Die  Brachy- 
uren sind  überdies  noch  durch  eine  taschenartige,  als  Samentasche  zu 
betrachtende  Erweiterung  des  Ausführganges  ausgezeichnet.  Der  mann- 
liche Apparat  zeigt  die  Hoden  aus  zwei  vielfach  gewundenen  vorne  der 
Quere  nach  unter  einander  verbundenen  Schläuchen  dargestellt,  die, 
wie  auch  die  weiblichen  Organe,  meistenteils  im  Cephalothorax  lagern 
und  nur  bei  Pagurus  ins  Abdomen  sich  einbetten.  Sie  entsenden  bei 
den  letzteren  zwei  lange,  eng  gewundene,  allmählich  sich  erweiternde 
Ausfuhrgänge.  Daran  schltessen  sich  die  meisten  übrigen  De ca  poden 
an,  doch  ergeben  sich  inannichfache  Eigentümlichkeiten  theils  in  der 
Ausdehnung  der  durch  die  Windungen  des  Samencanals  gebildeten 
Lappen,  theils  auch  in  der  Bildung  des  unpaaren,  beiderseitige  Drüsen 
vereinigenden  Stückes.  Vollständiger  ist  die  Vereinigung  der  Keim- 
drüsen bei  Astacus.  Ein  langgewundenes  Vas  deferens  tritt  an.  jeder 
Seite  zur  äusseren  Gcschlechtsöffnung,  die  in  der  Regel  am  Basalglicde 

Fig.  117.  Weihliche  Geschlechtsorgane  von  Crustaccen.  A  von  Mysis.  B  von 
Sepphirina.    C  von  Oniscus.    o  Ovarinm.    od  Oviduct.    u  Uterus. 
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Fig.  128. 


des  letzten  Fiisspaares  angebracht,  bei  den  kurzschwänzigen  Krebsen 
jedoch  am  Endo  eines,  aus  einer  umgewandelten  Gliedinaasse  hervor- 
gegangenen,  doppelten  Penis  sich  findet.    Es  erhalt  sich  also  nur  für 

den  männlichen  Apparat  die 
gleiche  Ausmündung  wie  bei 
den  Schizopoden ,  während 
die  weibliche  Oeflhung  weiter 
nach  vorne  gerückt  ist. 

Eigentümlich  verhüll  sich 
der  Geschlechtsapparat  der 
Stomapoden,  der  nicht  in 
der  gleichen  Weise  wie  jener 
der  Decapoden  mit  den  Or- 
ganen der  niederen  Krusten- 
thicre  in  Zusammenhang  ge- 
bracht werden  kann.  Die 
Ovarien  werden  bei  Squilla 
aus  zahlreichen  die  Seite  des 
Abdomens  einnehmendcnDrü- 
senschläuchen  gebildet ,  die 
sich  in  ein  deu  Dann  um- 
lagerndes Mittelslück  ver- 
einigen. Vom  Vorderende 
desselben  treten  drei  Paar  Ausführgange  zur  Bauchlläche  herab ,  und 
verbinden  sich  in  der  Medianlinie  unter  Bildung  von  Erweiterungen 
zu  einem  Längscanale,  der  weit  vorne  zu  einer  auf  einem  Vorsprunge 
gelegenen  einfachen  Genitaloflhung  tritt.  Vom  männlichen  Apparate 
verhalten  sich  nur  die  Keimdrüsen  dem  weiblichen  gleich,  indess  die 
beiden  aus  den  Hoden  hervorgehenden  Vasa  deferentia  in  zwei  an  der 
Basis  der  beiden  letzten  Küsse  vorragende  Begaltungsorgane  übergeben. 

Eine  Vereinigung  der  beiden  in  der  Abtheilung  der  Crustaccen 
repräsentirten  Formen  bietet  sich  bei  den  Pöci lopoden.  Von  der 
einen  Form  ist  die  Medianverbindung  der  beiderseitigen  Apparate,  von 
der  andern  sind  die  mehrfachen  Keimstälten  vorhanden ,  als  welche 
die  feinen  Endaste  des  die  Geschlechtsorgane  zusammensetzenden  Netz- 
werkes sich  darstellen.  Die  weiteren  Strecken  dienen  zu  AusfUhr- 
wegen,  bei  den  Weibchen  zur  Ansammlung  grosser  Eiermassen  be- 
trächtlich erweitert,  und  jederseits  in  einen  selbständigen  Ausführgang 
fortgesetzt. 


Ii};    WH.     Mannheim  (Jcschlochlsorgane.     A   von   tlomarus   und  B 
(hiiscus.    tt  Huden,    r  d  Vas  deferens.    v  s  Sanu-nblasen.    o  Ausmüudung  dei  - 
MMbttn.    p  Ücg;itlungsoig;m. 
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§  2U. 

Bei  den  Arachniden  sind  beiderlei  Geschlechtsdrüsen  in  der 
Regel  unpaar  oder,  wenn  paarig,  doch  transversal  verbunden,  und  mit 
vereinigten  oder  getrennten  Ausfuhrgängen  weit  vorne  an  der  Bauch- 
lliiche  ausmündend.  Ausser  acccssorischen  Drüsenorganen  oder  beson- 
deren, zur  Aufbewahrung  und  Aufnahme  der  Samenmassen  oder  der 
Kier  dienenden  Erweiterungen  der  Ausführgange,  kommen  noch  Süssere 
Apparate  zur  Austeilung  der  Gcschlechtsproductc  vor,  je  nach  den 
Geschlechtern  als  Ruthen  oder  Legeröhren  bezeichnet.  Die  männlichen 
Organe  wiederholen  mit  geringen  Verschiedenheiten  den  Typus  der 
weiblichen.  Die  Verbindung  der  beiderseitigen  Genitaldrüsen  und  der 
daraus  hervorgehende  unpaare  Abschnitt  des  Apparates  erinnert  an 
ähnliche  Verhältnisse  bei  den  Branchiaten,  vorzüglich  den  Pöcilopoden. 

Bei  den  Scorpionen  stellen  die  Ovarien  drei  an  ihrem  hinteren 
Ende  bogenförmig  in  einander  übergehende  und  ausserdem  noch  durch 
vier  Queranastomosen  mit  einander  verbundene  Längsröhren  vor,  in 
deren  oft  schlauchartig  ausgebuchteten  Wandungen  die  Eier  entstehen. 
In  den  queren,  jederseits  vier  weite  Maschen  erzeugenden  Verbindungen 
spricht  sich  eine  durch  ihre  Lage  genau  jener  des  Abdomens  folgende 
Gliederung  des  Organs  aus.  Aus  den  beiden  äusseren  Längsschlauchen 
gehen  spindelförmig  erweiterte  Oviducte  hervor,  die  wegen  des  von 
ihnen  aufgenommenen  Sperma  als  Receplacula  seminis  fungiren,  und 
an  der  Basis  des  Abdomens  ausmünden. 

Auch  die  Hoden  der  Scorpione  erscheinen  als  ein  Paar  schleifen- 
förrniger  Canäle  mit  quer  verlaufenden  Verbindungen.  Zwei  auf  beide 
Seiten  vertheilte  Röhren  lassen  eine  vollkommene  Duplicität  bestehen. 
Das  vorne  aus  jeden»  Hoden  hervorkommende  Yas  deferens  mündet, 
mit  dem  der  andern  Seite  vereinigt,  an  derselben  Stelle,  an  der  beim 
Weibchen  die  Geschlcchtsöflnung  sich  findet,  nach  aussen.  Zu  dem 
Vas  deferens  treten  jederseits  noch  accessorischc  Organe,  in  der  Regel 
in  Form  von  zwei  Paar  verschieden  langen  Blindschlauchen,  die  theils 
als  Drüsen  theils  als  Samenblasen  fungiren. 

Die  Trennung  der  beiderseitigen  Keimdrüsen  ist  bei  den  Galeo- 
den  und  Araneen  in  beiden  Geschlechtern  vollständig.  Die  Ovarien 
stellen  zwei  Schläuche  vor,  an  deren  Aussenfläche  sich  die  Eier  und 
zwar  bei  den  Spinnen  auf  stielartigen  Fortsätzen  entwickeln.  Aus  der 
Vereinigung  der  beiden  zur  Ausleitung  der  Eier  dienenden  Ovarial- 
röhren  bildet  sich  ein  zuweilen  erweiterter  Schcidencanal  (Galeodcs), 
der  an  seinem  Ende  mit  einer  oder  zwei  Samenlaschen  besetzt  ist. 
Die  männlichen  Organe  lassen  sich  bei  den  Galeoden  von  den  Scorpionen 
her  abieilen ,  indem  die  aus  jederseits  paarigen  Längsschläuchen  ge- 
bildeten Hoden  ohne  Querverbindungen  sind.  Bei  den  Spinnen  endlich 
sind  diese  Längsschläucho  auf  zwei  reducirt. 
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§215. 


Sowohl  bei  den  O p i  I io  n ide  n  als  hei  den  Milben  ist  in  der 
herrschenden  Ringform  der  Keimdrüsen  eine  gemeinsame  Hinrichtung 
gegeben ,  die  sich  von  der  bei  den  Scorpionen  gegebenen  Querver- 
bindung der  Ovarien  ableitet.    Bei  den  Üpilionidcn  (Fig.  129.  Ii  o)  ist 


Den  Ovarialring  verlritt  bei  den  Männchen  ein  Ringcanal,  von  dem  nur 
ein  Abschnitt  (Fig.  129.  A  t)  den  Hoden  vorstellt,  dessen  beide  Enden 
in  die  den  Ring  abschliessenden  Ausführgänge  (cd)  übergehen.  Diese 
vereinigen  sich  in  einen  kuäuclförmig  gewundenen  Abschnitt  aus  dem 
ein  erweiterter  Canal  als  Samenblase  entspringt  und  sieb  an  ein  der 
Legeröhre  ähnliches  und  ebenso  hervorstülpbares  Gebilde,  den  Penis 
fügt,  mit  dessen  Ende  noch  zwei  mächtige  Büschel  acccssorischer  Drüsen 
(<//)  sich  verbinden. 

Bei  den  Acarinen  ist  die  Ringform  der  Keimdrüsen  bei  vielen 
noch  vollständig  erhalten.  Im  weibliehen  Apparate  wird  der  grössere 
Theil  des  Ringes  durch  Beschränkung  der  Eibildung  auf  einen  kleinen 
Abschnitt,  dem  Ausfuhrapparate  zugctheilt.  Am  ausgesprochensten  ist 
das  bei  Pentastomum ,  dessen  Ovarium  einem  Ringcanal  angefügt  ist. 
Von  den  Ausführwegen  sind  die  in  den  unpaaren  Abschnitt  aber- 
gehenden Theile  des  Ringes  häufig  zu  einem  zweihörnigen  Uterus 
erweitert,  oder  dieser  wird  ausschliesslich  vom  unpaaren  Abschnitte 
vorgestellt.  Letzteres  ist  auch  bei  Pentastomum  der  Fall  wo  der  Uterus 
einen  bedeutend  langen  gewundenen  Canal  bildet.  Am  männlichen 
Apparat  ist  der  letztere  meist  sehr  verkürzt,  und  die  beiden  in  ihm 
sich  vereinigenden  Theile  des  Ringes  sind  zu  Samenblasen  erweitert. 

hig.  U9.  Geschlechtsorgane  von  P  Ii  nl  angin  in  opilio.  A  MUiinliche  Or- 
gane, t  Hoden,  v  d  Yas  dclWcns.  p  Penis,  m  Relractorcn  desselben,  gi  An- 
hangsdrüsen. (Nach  Krouk.)  B  Weibliche  Organe,  o  Eierstock  u  Uterus,  op  Lcge- 
röhro.    m  Retraclorcn  derselben. 


I 


Kig.  129. 


tu 


diese  Ringform  am  voll- 
ständigsten. An  der  Ober- 
fläche des  Ringes  bilden  sich 
die  Eier,  wie  bei  den  Spin- 
nen und  Scorpionen,  in  ge- 
stielten Ausbuchtungen,  von 
wo  sie  in  das  Innere  der 
Ovarialröbrc  und  von  da  in 
den  Ausführgang  gelangen, 
der  eine  beträchtliche  Er- 
weiterung («)  (Uterus)  be- 
sitzt. Eine  enge  gebun- 
dene Forlsetzung  desselben 
führt  zur  ausstülpbaren 
Legeröhre  (Ovipositor)  (op). 


Digitized  by  Google 


Geschlechtsorgane. 


301 


Mit  dem  unpaaren  Abschnitte  verbinden  sich  in  beiden  Geschlechtern 
Anhangsdrüsen,  die  wiederum  bei  den  Mannchen  ausnehmend  umfang- 
reich sind.  Die  verschiedenartige  Verlheilung  der  Functionen  an  dem- 
selben Ringcanale  führt  zu  einer  Trennung  des  Ringes  in  zwei  Genital- 
schliiuche,  wenn  in  der  Mitte  des  keimerzeugenden  Abschnittes  des 
Ringes  eine  sterile  Partie  auftritt.  Die  beiden  Haltten  des  Ringes 
vertheilen  sich  dann,  in  einzelnen  Fällen  noch  durch  einen  Canal  oder 
durch  indifferentes  Gewebe  verbunden,  nach  beiden  Seiten,  und  so  gehen 
Organe  hervor,  die  nur  an  den  Mündungen  oder  an  einem  damit  zu- 
sammenhängenden unpaaren  Abschnitte  vereinigt  sind  (Ixodes). 

Ganz  unabhängig  von  diesen  Einrichtungen  verhallen  sich  die 
hermapbroditischen  Geschlechtsorgane  der  Tardigraden.  Sie  be- 
stehen aus  einem  unpaaren  Ovarium,  und  zwei  zu  Seiten  des  Darm- 
canals  liegenden  Hoden ,  welche  ihren  Ausführgang  in  einem  Samen^- 
behalter  einfügen,  und  meist  mit  besonderen  Drüsen  sämmtlich  in  eine 
Cloake  ausmünden. 

Ebenso  eigenthümlich  verhalten  sich  die  Pycnogoniden  deren 
Geschlechtsproducte  an  der  Wand  der  Leibeshöhle  entstehen ,  und 
durch  besondere  bald  an  allen ,  bald  an  nur  einem  Fusspaarc  vor- 
handene Oeffnungen  entleert  werden,  damit  an  niedere  bei  Annulalen 
bestehende  Befunde  erinnernd. 

§  216. 

Die  Geschlechtsorgane  der  Myriapoden  stehen  in  Form  und  An- 
ordnung jenen  der  Arachniden  am  nächsten  und  münden  zum  Theil 
wie  jene,  weit  vorne  am  Körper,  nämlich  am  drillen  Leibessegmente 
aus.  Nur  die  Geschlechtsöflnung  der  Scolopender  ist  am  llinterleibes- 
ende  angebracht.  Bei  den  Weibchen  sind  die  Geschlechtsdrüsen  ent- 
weder äusserlich  einfach,  einen  langgestreckten  Schlauch  vorstellend, 
an  dessen  Innenfläche  die  Eier  Vorsprünge  bilden,  (Juliden ,  Scolo- 
pendriden  und  Glomeriden)  ;  oder  sie  erscheinen  doppelt  (Craspedo- 
soma)  und  vereinigen  sich  dann  an  ihrem  vorderen  Ende,  woraus 
wiederum  zwei  besondere  Oviducte  hervorgehen,  die  nach  bogenför- 
migem Verlaufe  von  einander  getrennt  münden.  Bei  den  Scolopendern 
ist  ein  einfacher  Oviduct  als  Fortsetzung  des  einfachen  Ovarialschlauches 
die  Regel ,  doch  ist  im  Allgemeinen  die  Duplicität  dieser  Organe  nicht 
nur  durch  die  weit  verbreiteten  doppelten  Oviducte,  sondern  auch 
durch  die  beiderseits  im  einfachen  Ovarialschlauche  stattfindende  Eibil- 
dung  ausgesprochen. 

Die  accessorischen  Organe  werden  aus  zwei  Paaren ,  zuweilen  in 
die  Oviducte,  meistens  direct  in  die  Geschlechtsöflnung  ausmündender 
Gebilde  dargestellt  [Fig.  130.  gl).  Ein  Paar  davon  erscheint  in  Form 
gestielter  Bläschen,  die  nach  ihrem  Inhalte  als  Reeeplacula  seminis  zu 
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deuten  sind,  wahrend  ein  anderes,  zuweilen  noch  verdoppeltes  Paar 
sich  als  »KilldrUsen«  kundgibt. 

Die  DupliciUit  der  männlichen  Organe  ist  gleichfalls  häufig  auf  die 
Ausfuhrgange  und  accessorischcn  Apparate  beschränkt.  Doch  sind 
manche  Glomcriden  und  Juliden  mit  einem  doppellen  Ilodenschlauche 
versehen ,  der  in  ein  gemeinsames  Vas  deferens  übergeht  und  nicht 
selten  auf  seiner  ganzen  Lange  durch  zahlreiche  Querverbindungen 
zu  einem  Organe  vereinigt  erscheint.  Wo  nur  Ein  Hodcnschlauch 
existirl,  da  ist  er  häufig  mit  rundlichen  oder  länglichen  Follikeln 
besetzt  (Fig.  131.  II).    Das  Vas  deferens  bleibt  seilen  einfach  (einige 


Aehnlichkeilen  mit  den  Arachniden  unverkennbar. 

Die  bei  den  Crustaceen  bestehende  Umbildung  von  Gliedmaassen 
in  Begatlungsorgane  l>esleht  bei  den  Arachniden  nur  unter  den  Spinnen 
und  zwar  sind  es  hier  die  Palpen,  welche  bei  den  Mannchen  als  com- 
plicirt  gestaltete  Organe  die  Ueberlragung  des  Sperma  auf  die  weib- 
liehe C.enilalöflnung  vornehmen.  In  wiefern  die  in  beiden  Gesch lech lern 
der  Seorpione  vorkommenden  kammförmigen  Anhange  des  Genilalseg- 
menls  hierher  l>ezogen  werden  können,  ist  noch  nicht  l>estimmbar. 

Fig.  430.  Weibliche  Geschlechtsorgane  von  Scolopcndra  compla  nata. 
00  Ovarium.    gl  Drusen.     Nach  Fabkk.) 

Fi«.  131.  Männliche  Organe  von  derselben.   I  Hoden.       Vas  deferens.  v'  Als 
Spcrmalophorenbehaller  funclinnirender  Abschnitt  des  Vns  deferrns.    *  Samenhlase 
!/l  Areessorisrhe  Drüsen.    (Nach  I'abk»  . 


Fig.  130. 


Fi«,  m. 


Scolopendriden,  Fig.  131.  r),  son- 
dern Iheill  sieh  in  der  Hegel, 
gleich  dem  Oviducle,  in  zwei  ent- 
weder je  auf  einer  kurzen  Pa- 
pille ausmündende  (Juliden ,  Glo- 
meriden) oder  sich  vereinigende 
Aesle,  die  in  einen  am  Hinterleibs- 
ende  angebrachten  kurzen  Penis 
(liiergehen  (Scolopendriden).  Der 
letzte  Abschnitt  der  Ausfuhrgange 
ist  häufig  mit  Erweiterungen  oder 
Ausbuchtungen  versehen,  die  zu 
Ansammlung  des  Sperma  dienen 
(Fig.  131.  im.  Dicht  vor  der  Aus- 
mündung  inseriren  sich  noch  meh- 
rere Drusenpanre  (Fig.  131.  gl  , 
unbestimmter  Function.  In  dem 
Gesammtverhalten  des  Geschlechts- 
apparates sind  in  den  getrennten 
Mündungen  ausgedrückte  Annahe- 
rungen an  die  K rüsten thiere,  durch 
die  Bildung  ringförmiger  Abschnitte 
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§  217. 

Bei  grösserer  Mannichfaltigkeil  untergeordneter  Verhallnisse  lassen 
die  Geschlechtsorgane  der  Insccten  im  Ganzen  einheitlichere  Zustande 
erkennen.  Die  Organe  liegen  mit  ihren  accessorischen  Apparaten  fast 
immer  im  Abdomen,  und  mllnden  meist  unterhalb  der  AnalöfThung  am 
letzten  Abdominalsegmcnle  aus.  Nur  bei  den  Strepsiptern  ist  wenig- 
stens die  weibliche  Gcnitalüflnung  weit  nach  vorne  gerückt.  Die  Keim- 
drüsen erscheinen  immer  paarig  angelegt,  wenn  auch  im  Laufe  der 
nachembryonalen  Entwickelung  Annäherungen  und  Verschmelzungen 
eintreten.  Jede  Keimdrüse  setzt  sich  aus  einer  verschieden  grossen 
Zahl  einander  gleichwertiger  Abschnitte  zusammen,  die  meist  röhren- 
förmig gestaltet,  büschelartig  gruppirt  sind,  und  zu  gemeinsamen  Aus- 
führungen sich  vereinigen.  Die  in  jedem  Abschnitte  der  Keimdrüse  sich 
findenden  gleichen  Verhältnisse  tragen  durch  Wiederholung  zur  Mannich- 
falligkeil  der  äusseren  Erscheinung  des  Gesammtapparates  nicht  wenig 
hei.  Die  Ausführgange  beider  Keimdrüsen  verbinden  sich  nach  ver- 
schieden langem  Verlaufe  und  nehmen  schon  vorher,  aus  DiHeren- 
zirungen  eines  Abschnitts  der  Wandung  entstandene  accessorische 
Organe  auf.  Bei  den  weiblichen  Individuen  sind  diese  Anhangsorgane 
der  Ausführwege,  bald  durch  laschen-  oder  blasenartige  Theile  gebildet, 
die  entweder  zur  Aufnahme  des  mannlichen  Begattungsorganes  wahrend 
der  Copula  dienen  (Bursa  copulalrix).  oder  als  Drüsenorgane  verschie- 
denster Art  und  auch  zur  Bewahrung  des  Sperma  (Heceptaculum 
seminis)  in  Verwendung  kommen.  Beim  männlichen  Geschlechle  be- 
sitzen paarige  Anhangsdrüsen  der  Ausführwege  bedeutende  Ausbildung. 
Ausser  diesen  finden  sich  noch  als  Samenblasen  (Vesiculae  seminales) 
fungirendc  Anhange. 

Mit  dem  Ende  der  Geschlechtswege  stehen  äussere  meist  durch 
Umgestaltung  der  letzten  Metameren  entstandene  Organe  in  Verbindung, 
die  bei  den  Mannchen  als  Begatlungsorgane  erscheinen,  bei  den  Weib- 
chen in  verschiedener  Form,  zur  Austeilung  der  Eier  und  zum  Ueber- 
tragen  derselben  auf  oder  in  verschiedene  Gegenstände  verwendet 
werden  (Legeröhren,  Legestachel  etc.). 

Am  weiblichen  Apparate  ergeben  sieh  die  bedeutendsten  Modi- 
fikationen an  dem  gewöhnlich  als  «Ovariena  aufgefasslen  Complexe 
der  Eiröhren. 

Die  Beziehungen  dieser  Bühren  zur  Bildung  der  Eier  sind  von 
den  sonst  angetroffenen  Verhaltnissen  etwas  abweichend.  Jede  einzelne 
Ei  röhre  (Fig.  132)  ist  an  dem  einen  Ende  unter  allmählicher  Erweite- 
rung an  dem  »Oviduele«  inserirt,  wahrend  das  entgegengesetzte  Ende 
zumeist  dünn ,    häufig  sogar  in  einen  feinen  fadenförmigen  Fortsatz 
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Fig.  132. 


ausläuft.  Bei  dem  Bestehen  zahlreicher  Ei  rühren  werden  die  freien 
Enden  unter  einander  verbunden  angetroffen.  Die  Bildungslälle  der 
Eier  tri  III  sich  in  jenen  Endfiiden ,  deren  Zellenmassen  die  Eikeimo 
vorstellen,  welche  von  hier  aus  allmählich  unter  fortschreitender  Diffe- 
renz irung  der  Eirühre  abwärts  rücken.  Das  Ei  ist  zwar  als  Zelle 
bereits  in  der  eigentlichen  Bildungsstätte  unterscheidbar,  aber  es 
nimmt  allmählich  mit  der  Eirühre  an  Grüsse  zu,  und  man  trifft  dem- 
nach die  grüssten  Eier  am  entferntesten  von  der  Bildungsstätte  und 
am  nächsten  dem  Oviducte  gelagert,  während  von  hier  aus  immer 
kleinere  ,  jüngere  Formalionen  bis  gegen  das  vorhin  erwähnte  blinde 

Ende  der  Eirühre  sich  hinter  einander 
reihen.  Die  Länge  einer  Eirühre  steht 
also  im  Zusammenhange  mit  der  Zahl 
der  in  ihr  befindlichen  Eier,  welche 
sie  in  entsprechende  Abschnitte  oder 
Kammern  theilen.  Das  allmähliche 
Herabsteigen  der  Eier  ist  nicht  nur 
mit  einem  Wachsthume  verbunden, 
sondern  es  erleidet  auch  die  Doltersub- 
stanz  mannichfache  Veränderungen, 
und  jedes  Ei  erhält,  besonders  im 
letzten  Abschnitte  der  Rühre,  eine 
äussere  cuticularc  Umhüllung,  deren 
Bildung  von  der  Epithelschichte  der 
Eirühre  ausgeht. 

Bei  diesen  Vorgängen  muss  mit 
jedem  Uebertritte  eines  Eies  ins  so- 
genannte Oviduct  ein  Thcil  der  Ei- 
rühre sich  wieder  rückbilden ,  wo- 
durch das  nächst  vorhergehende  Ei  dem 
Oviducte  genähert  wird.  Die  in  den 
blinden  Enden  der  Eirühren  befindlichen 
Zellen  gehen ,  da  die  Eizellcndiffercn- 
zirung  zugleich  mit  einem  terminalen 
Wachsthuine  der  Rühre  verbunden  ist, 
auch  in  die  Epilhelien  der  Eirühren 
Über.  Bei  manchen  Inseclen  differen- 
zirt  sich  für  jede  Eizelle  ausser  der  sie 
umgebenden  Epithellage  noch  eine  Gruppe  von  Zellen,  die  den  als  Keimlager 
hinter  der  Eizelle  (Fig.  132.  B  «)  befindlichen  Abschnitt  [6)  der  Kammer 
(o)  vorstellt,  olier  von  der  wachsenden  Eizelle  allmählich  verbraucht  wird. 


Fig.  432.  A  Eirühre  des  Flohes,  o  Ei.  g  Keimbläschen.  B  Eirohre  eines 
Kä  fe  i  s  (Carabus  violnceus).  o  Eierfach,  in  zwei  Abschnitte  gesoudert,  davon  a  die 
Eizelle,  b  das  Keiminger  bezeichnet.  Das  Ei  des  letzten  Faches  ist  entleert,  die 
Eiröhrenwandung  collabirt.    (Nach  Lumocx.) 


Digitized  by  Google 


GeschlecbUorgone.  305 

Eine  Eiröhre  oder  eine  Summe  derselben  entspricht  nlso  keineswegs 
einer  hlos  keimbereitenden  ZeugungsdrUse ,  ist  kein  ausschliessliches 
Ovarium,  sondern  erseheint  als  ein  mit  einer  viel  grösseren  Functions- 
reihe  betrautes  Organ,  von  dem  nur  das  blinde  Knde  einem  Ovarium 
analog  ist. 

Die  Länge  oder  Kürze  der  Eirühren  steht  mit  der  Anzahl  der  Hier 
in  Zusammenhang.  Am  wenigsten  zahlreich  sind  die  Kammern  bei 
den  meisten  Dipteren,  wo  nicht  selten  nur  eine,  häuliger  zwei  bis 
drei  vorhanden  sind.  Auch  bei  vielen  Küfern  und  llemipteren  kommen 
nur  wenige  Kammern  vor.  Langer  erscheinen  die  Kiröhren  der  meisten 
Hemipleren  und  Hvmenopleren ,  und  die  grüssle  Kammerzahl  ergibt 
sich  l>ei  den  Neuropteren,  Orthopteren  und  emilich  bei  Schmetter- 
lingen, deren  4  Kirohren  durch  zahlreiche  Kammern  perlschnurartig 
erscheinen. 

(deich .  grosse  Verschiedenheilen  wie  in  der  Kammerzahl  ergeben 
sich  in  der  Anordnung  der  Kirohren,  die  am  sogenannten  Ovidlicte  sich 
vereinigen.  Bald  sind  sie  in  Büscheln  vereinigt,  bald  in  Gruppen  auf- 
gelöst, bald  reihenweise  angeordnet. 

Von  den  Eiern  (Ov  a)  hat  man  die  sogenannten  Pseudova  unter- 
schieden, welche  Bildungen  theilweise  durch  den  Mangel  eines  Keim- 
Heckes  charakterisirl  sind,  wie  die  Producle  der  weiblichen  Geschlechts- 
drüse gewisser  Generationen  der  Aphiden  und  Cocciden.  Da  die  Organe 
dieselben  sind  wie  jene,  in  denen  wirkliche  Kizellen  entstehen,  und 
da  dasselbe  Individuum  Pseudova  und  wahre  Eier  zu  verschiedenen 
Zeiten  hervorbringen  kann,  ist  es  zweckmässig,  die  Kluft  zwischen 
!>eiderlei  Producten  des  Eierstocks  nicht  für  so  gar  tief  zu  erachten. 
Jene  Gebilde  gehören  als  Glieder  in  eine  bei  den  Inseclen  sehr  ver- 
breitete Erscheinungsreihe,  die  mildem  als  Pa  rthenogenesis  bezeich- 
neten Verhalten  beginnt,  und  bis  zu  einem  scheinbaren  Generalions- 
wechsel  hinfuhrt.  Die  Gesatnmlerscheinung  IhmuIiI  in  einer  Emanci- 
palion  des  Eies  von  der  Einwirkung  des  männlichen  Zeugungssloll 
Im  einfachsten  Falle  besteht  an  den  Eiern  keine  anatomische  Verschie- 
denheil, ein  Theil  derselben  entwickelt  sich  ohne  vorhergegangene 
Befruchtung,  indess  die  andern  der  Befruchtung  bedürfen.  Die  Par- 
thenogenesis  der  Bienen,  Wespen  und  vieler  anderer  Inseclen  gehört 
hieher.  Weiter  sondert  sich  das  Verhallniss ,  indem  dasselbe  In- 
dividuum nicht  mehr  zur  Sellien  Zeil  jene  Eier  producirt,  und  dann 
sind  die  emancipirten  Ovarialproducle  meist  difterent  zusammengesetzt 
(Pseudova).  Noch  weiter  vertheilt  sich  die  Bildung  jener  Eier  auf  ver- 
schiedene Individuen ,  indem  ganze  Generationen  der  Einwirkung  des 
Samens  auf  ihre  ZeugungsstofTe  entbehren  können  (Blatt liiuse)  ,  und 
dabei  zugleich  auf  eine  liefen»  Organisationsstufe  sinken.  Endlich  ent- 
stehen diese  Gebilde  in  einem  noch  früheren  V.nlw  ickelungssladium 
der  Thiere  aus  der  indilTerenten  Keimdrüse,  und  dann  ist  der  Fall 
bei  Cecydomvia  gegeben,   der  also  ebenso  wie  die  anderen,  an  die 
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er  unmittelbar  sich  anschliossl ,  von  einer  geschlechtlichen  DifTeren- 
zirung  ableitbar  ist. 


Die  beiden  meist  sehr  kurzen  Oviducle  (Fig.  133,  Ol»)  vereinigen 
sieh  zu  einem  in  <ler  Bogel  erweiterten  Ausfuhrgange ,  der  »Scheide«, 


gestaltet  und  zuweilen  noch  mit  einer  Anhangsdrüse  versehen. 

Als  zweites  unmittelbar  mit  der  Scheide  verbundenes  Organ  isl 
die  Begallungstasche  (Bursa  copulalrix)  anzuführen,  ein  weiter,  wie 
eine  Ausstülpung  der  Scheidenwand  erscheinender  Blindsack  (Fig. 
133.  6c).  Die  Verbreitung  dieses  Organes  findet  sich  nur  in  einzelnen 
Ordnungen  und  mich  da  nicht  allgemein.  Am  bestandigsten  und  nicht 
selten  von  sehr  betrHchllicher  Ausdehnung  erscheint  die  Bursa  copulatrK 
der  Küfer,  bei  denen  sie  zumeist  noch  einen  engeren  Verbindungscanal 
besitzt.  Auch  bei  den  Schmetterlingen  mündet  sie  mit  engem  Gange 
in  die  Scheide,  verhalt  sich  aber  dadurch  eigentümlich ,  dass  sie 
ausserdem  noch  einen  weiteren  Ausführgang  unter  die  weibliche  tie- 
schlechtsöHnung  sendet  und  ihn  gelrennt  von  jener  dort  ausmünden 
hisst.  Die^ Begattung  der  Schmetterlinge  geschieht  durch  diesen  Canal, 
wahrend  der  Uebertritt  der  Spermatozoon  aus  der  Begattungstasche  in 
das  Beceplaculum  seminis  durch  den  vorhin  erwähnten  Verbindungs- 
gang mit  der  Scheide  vermittelt  wird.  Die  Kinmündungen  beider 
Theile  in  der  Scheide  liegen  einander  gegenüber. 

Die  accessorischen  Drüsenapparate  der  Scheide  bieten  gleichfalls 
manniehfache  Form-  und  Structurverschiedenheiten.  Sie  besteben 
entweder  aus  einem  Paar  einfacher  und  dann  meist  lang  gewundener 

I  ig.  133.    Weibliche  (iesehlechlsoigane  von  ll>drubius  fuscipes.    o  Ei- 
rohren.    ov  Oviduct  mit  Üi  üsenanhünKen  besetzt,     yl  -  Schlauchförmige  Drü;»rii 
<■  Scheide,    bc  Hegallunustiwhe.    rs  Reccptaculum  seminis.      Nach  Stein  ; 


§  SIS». 


Fig.  133. 


mit  welcher  accessoriselie 
Organe,  Beceptaculum  se- 
minis (Fig.  133.  r  s)  und 
Bursa  copulalrix  [bc]  ver- 
bunden sind.  Die  nur 
selten  fehlende  Sanien- 
tasche w  ird  durch  ein  ge- 
stieltes   Bliischen  darge- 


/  stellt,  welches-  nicht  selten 
paarig  (Cicaden  und 
manche  Orthopteren),  oder 
sogar  dreifach  (Dipteren 
vorhanden  isl.  Häufig  ist 
das  Receptaculum  seminis 
als  gleichmilssig  weiter, 
gew  undener  Blindschlauch 
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Canille  (Schmetterlinge,  viele  Dipteren),  oder  aus  wenigen  kurzen  Blind- 
schlauchen (Wanzen),  die  auch  unpaarig  vorkommen  können  (Cicaden). 
Andererseils  bieten  sie  reiche  Verästelungen  und  sind  dann  paarweise 
vorhanden  i  Ichneiimoniden  und  Tenthrediniden  .  Das  Beeret  dieser 
Organe  dient  theils  zur  besonderen  Umhüllung  der  Eier,  die  dadurch 
untereinander  verklebt  oder  in  eine  gemeinsame,  an  der  Luft  meist 
erhärtende  Gallertmasse  eingebettet  werden ,  theils  wird  es  zur  Be- 
festigung der  Eier  an  andere  Gegenstände  verwendet. 

Mit  der  weiblichen  Genilalüflnung  stehen  in  der  Regel  noch  einige 
wie  Klappen  erscheinende  meist  dem  neunten  Segmente  des  Abdomen 
zugehörige  IntegumenlstÜcke  in  Verbindung,  die  in  ihren  Sculpturen 
immer  genau  dem  miinnlichen  Hegattungsapparate  angepasst  sind ;  zu- 
weilen sind  sie  zangenarlig  gestellt  und  bestehen  aus  seitlich  gegen- 
einander wirkenden  Fortsetzen. 

§  220. 

Die  miinnlichen  Geschlechtsorgane  der  Insecten  wieder- 
holen in  ihrer  Anlage  sehr  häufig  die  Formen  der  weiblichen  Organe, 
so  dass  auch  die  einzelnen  Abschnitte  in  beiden  nicht  selten  einander 
entsprechen.    Die  immer  paarigen,  «(eilen  zu  Einem  Organe  versehmol- 


rig.  134.  Fig.  m. 


zenen  Hoden  werden  ganz  nach  Art  der  Ovarien  aus  Blindschliiuchen 
zusammengesetzt ,  die  wiederum  in  verschiedener  Zahl  und  Grösse, 
sowie  in  manniehfaltiger  Anordnung  sich  unter  einander  verbinden 
(Fig.  131.  W>.  I).  Häufig  ist  die  Vereinigung  der  beiderseitigen  Hoden 
bei  Schmetterlingen.  Beide  sind  aber  Iiier  in  früheren  Entwickelungs- 
zustanden  getrennt,  sogar  in  mehrere  Abtheilungen  untorschoidhar,  und 

Fig.  U4.  Hoden  und  «Irren  Ausfuhrgitngc  von  Acheta  eampestris  I  Ho- 
den,  v  Va*  deferens.    g  .Sameuhlase. 

Fig.  135.  Männliche  tiesehlechlsorgane  von  Melolonlha  vulgaris.  /  Ho- 
den, rd  Vas  lieferen«,  IM  Erweiterter  Abschnitt  demselben,  gl  Gewundene  An- 
hangsdrüsen. 
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erst  mit  der  vollständigen  Ausbildung  findet  die  allmähliche  Vereinigung 
statt.  Zwei  einfache,  längliche  und  immer  getrennte  Hodcnschläuchc 
besitzen  die  Dipteren  und  Slrepsipleren ,  sowie  auch  manche  Neu- 
ropteren.  Auch  bei  manchen  Käfern  stellt  jeder  Hoden  einen  langen, 
knäuellörmig  zusainmengewundencn  Blindschlauch  dar,  der  dann  von 
einer  besondern  Membran  umgeben  wird  (Laufkäfer).  Aus  zahlreichen 
Schlauchen  sind  die  Hoden  der  übrigen  Insecten  zusammengesetzt.  So 
erscheint  jeder  Hoden  der  meisten  Hemipteren  bald  aus  mehreren, 
unter  einander  zu  einem  fächerförmigen  Organe  verbundenen,  bald  aus 
vielen  gelrennten  Schläuchen  bestehend;  und  diese  Form  findet  auch 
bei  einer  grossen  Anzahl  von  Käfern  Vertretung.  Aus  dicht  anein- 
andergereihten und  so  eine  einzige  Masse  darstellenden  Schläuchen  oder 
auch  aus  runden ,  Iraubenfönnig  gruppirten  Bläschen  l>estehen  die 
Hoden  der  meisten  Orthopteren,  und  ähnliche  Bildungen  sind  auch  bei 
den  Hymenopteren  vorhanden. 

Die  Ausfuhrgänge  der  einzelnen  Hodenschläuche  verbinden  sich  zu 
Samenleitern  und  diese  jederseils  zu  einem  Vas  deferens  ;Fig.  134.  1% 
Fig.  135.  rfl;,  welches  bei  enger  vereinigten  Schläuchen  unmittelbar 
aus  letzteren  hervorgeht.  Die  Längenentfaltung  beider  Samenleiter  ist 
zwar  im  Allgemeinen  nur  gering,  doch  wird  sie  in  manchen  Fällen 
sehr  beträchtlich,  und  dann  fungiren  die  knäuelförmig  zusamtnenge- 
wundenen  Canälc  streckenweise  erweitert  auch  als  Samenbehäller 
Fig.  Uö.  rs).  Aus  der  Vereinigung  beider  Samenleitqr  geht  ein  ge- 
meinsamer  Ausfuhrgang  (Ductus  ejaculalorius)  hervor,  der  gleichfalls 
bedeutenden  Längeverschiedenheiten  unterworfen  ist,  und  nicht  minder 
stellenweise  zur  Ansammlung  des  Sperma  dient. 

Die  accessorischen  Drüsenorgane ,  in  der  Regel  paarig,  erscheinen 
wie  jene  des  weiblichen  Apparates  entweder  als  lange,  gewundene 
Canälc  (Fig.  135.  yl)  oder  als  kürzere  büschelförmig  gruppirte  oder 
verästelte  Schläuche,  an  verschiedenen  Stellen  den  Ausführwegen 
angefügt. 

Die  männlichen  Begattungsorgane  der  Insecten  sind  den  weib- 
lichen ähnlich  und  werden  aus  sehr  mannichfaltlg  gestalteten,  die 
CesehleehtsöfTnung  umfassenden  chitinisirten  Leisten  und  klappenartigen 
Vorrichtungen,  die  grossen! hoils  aus  den  letzten  melamorphosirlen  Ab- 
dominalsegmenten  hervorgehen,  zusammengesetzt.  Sie  theilen  sich  in 
solche,  welche  nur  zu  einer  äusseren  Coputa  dienen,  und  andere, 
welche  mit  einer  Bulhe  vergleichbar,  die  Immissio  vollziehen.  Die 
letzteren  Bildungen  werden  entweder  durch  eine  äusserlich  angebrachte 
oder  von  innen  aus  hervorsti eckbare  Itöhre  dargestellt,  in  welche  der 
Ductus  ejaculalorius  sich  fortsetzt,  und  die  an  ihrem  Kndi-  häufig  noch 
zangenähnliche  Organe  trägt.  Bei  den  Käfern  ist  dies  Begattungsorgan 
von  einer  im  Altdomen  verborgenen  dickwandigen  Chilinkapset  um- 
schlossen, welche  häufig  eine  beträchtliche  (Jrösse  und  zu  ihrer  Her— 
Vollstreckung  und  Finziehung  besondere  .Muskelapparate  besitzt. 
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§  »I. 

Die  Samenelemenle  der  Crustaceen  zeigen  bei  grosser  Mannich- 
falligkeit  der  Gestalt  eine  Uclicrcinslimniung  in  der  rnbewcgliehkeit, 
wovon  die  Samenfäden  der  Cirripedien  eine  Ausnahme  machen.  Faden- 
förniige,  aber  unbewegliche  Samenelemenle  besitzen  ferner  die  Isopoden, 
die  Amphipodcn ,  auch  die  Oslracoden ,  bei  letzteren  sogar  von  ver- 
hällnissmässig  ausserordentlicher  Länge.  Unter  den  Schizopoden  bestehen 
(wenigstens  bei  Mysisj  fadenförmige,  und  zwar  gegen  «las  eine  JSnde 
xu  hakenartig  umgebogene  Gestalten.  Zellenartige  Körper  sind  die 
verbreitetsten  Formen  unter  den  Decapoden  und  bilden  durch  Fortsalze 
mancherlei  Eigentümlichkeiten  aus,  von  denei^die  radiäre  (Gestaltung 
die  bemerke  nswertheste  ist.  Auch  die  Samenfaden  mancher  Arach- 
niden  sowie  der  Myriapodcn  scheinen  unbeweglich  zu  sein,  wenn  auch 
bei  den  ersleren  die  Beweglichkeil  innerhalb  der  weiblichen  Geschlechts- 
organe erlangt  wird. 

Die  Formbeslandlheile  des  Sperma  stellen  bei  den  Inscctcn  beweg- 
liche Faden  vor,  die  meist  nach  l>eiden  Enden  in  einen  Forlsatz  aus- 
laufen. Eigentümlich  ist  die  Verbindung  dieser  Faden  zu  Büscheln, 
oder  ihre  zweizeilige  Aufreihung  an  ein  stäbchenförmiges  Gebilde, 
vNodurch  ein  spermatophorenartiges  Verhallen  entsteht.  Diese  Gebilde 
sind  besonders  bei  Orthopteren  beobachtet. 

Das  Ei  wird  allgemein  durch  eine  Zelle  vorgestellt  in  deren  Proto- 
plasma eine  meist  sehr  reichliche  Difl'erenzirung  von  Dollerkörnchen 
stattfindet,  durch  welche  die  Hauptmasse  des  Eies  gebildet  wird.  Das 
Ei  empfängt  ziemlich  allgemein  eine  feste  derbe  Hülle,  die  bei  den 
lnseclen  häufig  besondere  Sculpluren  besitzt  und  an  gewissen  Slellen 
von  Porcncanälen  (Mieropylen)  durchbrochen  ist. 

Leibwmöhle.  Fettkörper. 

§  222. 

Mit  der  Difl'erenzirung  des  embryonalen  Körpers  enlslehl  wie  bei 
den  höheren  Würmern  im  Mesoderm  ein  zwischen  Darm  und  Leibes- 
wand sich  ausdehnender  Hohlraum,  die  Leibeshöhle,  welche  den 
Arthropoden  allgemein  zukommt.  Obschon  von  inannichfachen  Theilen 
durchsetzt,  ist  doch  die  bei  den  Annulaten  aus  der  Metamerie  des 
Körpers  entspringende  Dissepimentbildung  gänzlich  verloren  gegangen, 
und  lässt  auch  dadurch  den  Arlhropodenorganismus  in  grösserer  Cen- 
iralisation  erscheinen. 

In  allen  Fällen  bildet  die  Leibeshöhle  einen  Abschnitt  des  Blul- 
i;cfässsyslems ;  die  l>ci  vielen  Würmern  vorhandene  Perivisceralflüssig- 
keit  wird  daher  bei  den  Arthropoden  vom  Blute  repräsenlirl. 

Von  dem  weder  dem  Eclodenn  —  zur  Bildung  der  Leibes  wand,  — 
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noch  dem  Entoderm  —  zur  Bildung  der  Darmwand  —  zugelheilten 
Formelemenlcn  des  Mesoderms  erhalt  sich  bei  den  ineisten  Arthropoden 
eine  Summe  von  Zellen ,  welche  nicht  zu  bestimmten  Organen  ver- 
wendet wird.  Solche  Zellenmassen  bleiben  an  verschiedenen  Stellen 
der  Leibeshohle  fortbestehen  und  finden  sich  häulig  wie  andere  Binde- 
substanz der  Arthropoden  zwischen  den  einzelnen  in  die  Leibeshühle 
gebetteten  Organen. 

Bald  bleiben  alle  diese  Zellen  auf  indifferentem  Zustande,  bilden, 
indem  sie  unter  einander  Verbindungen  eingehen,  Strange  oder  Netze. 
In  der  Hegel  gehen  jedoch  in  diesen  Zellen  Diflcrenzirungen  vor  sich. 
Ks  entstehen  in  ihnen  Fclltröpfchon,  welche  entweder  dio  Zellen  gleich- 
massig  ausfüllen,  oder  in  grössere  Tropfen  zusammenfliessen ,  daher 
man  diese  Zellen  als  Fe  II  kör  per  zusammenfasse  Zuweilen  besitzt 
dieses  Fett  eine  bunte  (gelbe  oder  rothe}  Färbung.  Solche  fettropfen- 
hallige  Zellen  sind  bei  K  r  u  s  t e  n  t  h  i  e  r e  n  beobachtet ,  besonders  bei 
Enlnmostrakcn ,  wo  sie  zuweilen  im  YcrhiWtniss  zur  Körpcrgrössc  des 
Thieres  recht  ansehnlich  sind,  und  eine  conslante,  regelmassige  Ver- 
keilung im  Körper  besitzen.  Letzteres  gibt  der  Vermuthung  Raum, 
dass  diesen  Fclttropfen  auch  eine  hydrostatische  Bedeutung  zukomme. 

Am  mächtigsten  sind  diese  Fetlablagerungen  bei  den  lnseclen 
entwickelt,  wo  der  Feltkörper,  namentlich  in  den  Larvenzustanden, 
aus  ansehnlichen  mit  Auslaufern  unter  einander  verbundenen  Zellen 
besteht,  dio  besonders  den  Darm  umgebend  einen  grossen  Theil  der 
Leibeshöhle  ausfüllen.  Dieser  Feltkörper  bildet  die  Ablagestattc  von 
Material,  welches  wahrend  des  Puppenstadiums  zum  Theile  verbraucht 
wird,  da  es  beim  ausgebildeten  lnsecte  spärlicher  vorhanden  ist.  Die 
Art  der  Verbindung  der  Zellen  ist  sehr  verschieden.  Sie  kann  eine 
innige  sein,  so  dass  der  Fettkörper  Lamellen  bildet,  oder  zusammen- 
hängende Lappen ,  welche  mit  Verzweigungen  des  Tracheensystemes 
in  Verbindung  stehen;  oder  die  Verbindung  der  Zellen  ist  lose,  und 
im  äussersten  Falle  können  die  Zellen  auch  frei  in  der  Leibeshöhle 
vorkommen,  wo  sie  nicht  mit  den  um  vieles  kleineren  und  indifferen- 
teren Blutzöllen  verwechselt  werden  dürfen. 

Die  Zellen  des  Fellkörpers  der  Trachea ten  dienen  noch  zur  Ab- 
lagerung von  Excretionssloffen,  die  sich  als  harnsaure  Salze 
bestimmen  Hessen.  Diese  bilden  Concremenle  von  kristallinischer 
Beschaffenheit,  sowohl  grössere  an  die  Niereneoncremento  der  Mollusken 
erinnernde  Kugeln,  als  kleine  Körnchen.  Sie  sind  unter  den  Arach- 
niden  l>ei  Milben,  ferner  bei  Myriapoden  Julus,  Polydcsmus,  Glomcris) 
und  sehr  verbreitet  bei  lnseclen  getroffen  worden.  Auch  bei  Crusta- 
eeen  scheint  dieses  Verhaltniss  nicht  ganz  zu  fehlen,  indem  Aebnliches 
bei  der  W.isserasscl  beobachtet  ward.  (Lf.ydiu.) 

Eine  eigentümliche  Modifieation  bietet  der  Feltkörper  in  den 
Lcuchlorganen  der  Lampyriden.  Diese  werden  aus  Hallen  von 
Zellen  gebildet,  zu  denen  sowohl  reiche  Tracheenveräslelungcn  als 
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auch  Nervenverzweigungen  gehen,  und  werden  nach  innen  von  andern 
niehl  leuchtenden  Zellen  td>crlagert ,  die  von  reichlichen  Harnconcrc- 
roenlen  durchsetzt  sind.  Die  oberflächliche  Lagerung  «1er  Lcuchiplallcn 
hcgründel  die  Annahme ,  dass  sie  mehr  der  Kpidermis  angehören ,  so 
dass  die  gange  Kinricbtung  aus  einer  Vereinigung  des  letzteren  mit  dem 
eigentlichen  Fellkörper  sich  zusammensetzt. 


Kip.  »3«. 


Tracheen. 

§  m. 

Die  Lcil>eshöhlc  der  Arachnidcn,  Mvria|>odcn  und  Insceleu  durch- 
zieht ein  luftführendes  Köhrens) stein,  welches  in  seinen  niederen  Zu- 
stünden keine  Beziehung  zur  Kurporoberflache  besitzt.  Seine  erste 
Anlage  ist  niehl  völlig  sicher  gekannt.  Der  Hau  dieser  luflführenden 
Röhren  oder  Tracheen  ist  selbst  in  den  verschiedensten  Modifikationen 
übereinstimmend.  Sie  bestehen  aus  einer  äusseren  Bindesubslanzschichl 
(Fig.  13G.  u) ,  die  innen  von  einer 
mit  dem  äusseren  Inlcgumculc  in  Zu- 
sammenhang stehenden  Chilinhaul 
ausgekleidet  wird.  Die  Chitinschichte 
ist  die  wesentlichste  Bedingung  der 
Klaslicil.it,  und  bietet  bei  Zunahme 
der  letzteren  betrachtliche  Verdick- 
ungen ,  in  Form  eines  ins  Tracheen- 
lumen vorspringenden  Spiralfadens. 
An  einzelnen  Stellen  bilden  die  Tra- 
cheensackförmige Erweiterungen,  dann 
ist  jene  spiralig  angeordnete  Verdick- 
ungsschichte  unterbrochen,  d.  h.  ihre 
Ablagerung  ist  nur  an  einzelnen  un- 
zusammenhangenden  Stellen  erfolgt. 

Die  äusseren  Oeflnungen  Stig- 
mata) der  Tracheen  sind  paarig  zu 
beiden  Seiten  des  Körpers  in  wech- 
selnder Zahl  gelagert  und  können  an 
jedem  Körpersegmenle  vorhanden 
sein.  Jedes  Stigma  stellt  eine 
ovale,  von  ringförmiger  Verdickung 
des  äusseren  Chitinskelets  umgebene 
Spalte  vor,  die  durch  Klappenvor- 
richtungen geöffnet  oder  gt schlössen  werden  kann.  Besondere,  am  An- 
fange des  Tracheenstamines  inserirle  Muskeln  dienen  zur  Bewegung  der 

Kig.  136.  A  Stück  eines  Trachcenslamroes  mit  Verzweigungen  B,  C,  />.  Von 
Wter  Raupe, 
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Klappen.  Jeder  Trachcenslamm  löst  sich  früher  oder  später  in  ein 
Büschel  kleinerer  Aesle  auf,  aus  denen  wieder  feinere,  die  Organe 
mit  einem  dichten  Netze  umspinnende  Zweige  hervorgehen.  Die  Art 
der  Verzweigung  wie  die  Länge  und  Stärke  der  Aestc  ist  sehr  ver- 
schieden. Durch  Verbindung  einzelner  Tracheenslämme  unter  einander 
kann  ein  längs  oder  quer  gerichtetes  Röhrensystem  den  Körper  durch- 
ziehen, aus  dem  erst  secundär  feinere  Verzweigungen  entspringen. 

Durch  die  Tracheenverbreilung  im  Körper  werden  die  Alhmungs- 
verhällnisse  der  Tracheaten  von  denen  der  Branchialen  wesentlich  ver- 
schieden gestaltet.  Das  zu  respirirende  Medium  wird  im  ganzen 
Organismus  vertheilt,  und  nicht  nur  die  überall  die  Tracheen  umspülende 
Blutflüssigkeit  kann  den  Gasauslausch  vollziehen,  sondern  selbst  an 
den  Geweben  kann  ein  unmittelbarer  Athmungsact  stattfinden,  da  die 
Tracheenverlheilung  bis  in  diese  hineindringl  und  sogar  zu  den  Form- 
dementen  in  Beziehungen  tritt.  Wahrend  bei  den  Kiemen  das  Blut 
die  Alhmungsorgane  aufsucht,  so  suchen  bei  den  Tracheen,  wie  CuvitR 
bezeichnend  sich  ausdrückte,  die  Alhmungsorgane  das  Blut  auf.  Das 
gilt  jedoch  nicht  für  alle  Fälle,  indem  durch  eine  Rcduction  der  Tra- 
cheen eine  Beschrankung  und  engere  Begrenzung  der  respiratorischen 
Stellen  stattfindet  und  damit  die  diffuse  Alhmung  zu  einer  lochten 
wird.  Das  Blut  hat  dann  ,  wie  bei  den  Kiemen,  die  Athmungsorgane 
aufzusuchen.  In  dieser  Weise  beeinflusst  das  Verhallen  der  Tracheen 
den  Kreislauf,  dessen  Organenlfaltung  besonders  bezüglich  der  peri- 
pherischen Bahnen  zu  den  Alhmungsorganen  im  Verhältnisse  der  Ab- 
hängigkeit steht.  Ausser  der  Alhmung  dient  das  mit  Luft  gefüllte 
Röhrensystem  der  speeifischen  Erleichterung  des  Körpers  und  ist  in 
dieser  Beziehung  bei  den  im  Wasser  lebenden  Zustünden  der  Inseelen 
von  nicht  minderem  Belange  als  bei  jenen,  die  des  Fluges  sich  er- 
freuend, durch  besondere  Vorrichtungen  eine  Vermehrung  oder  Min- 
derung des  Luftvolums  im  Traehcensysletn  bewerkstelligen  können. 

§  224. 

In  dem  speeielleren  Verhallen  des  Tracheensyslems  ergeben  sieb 
zwei  wesentlich  ditTerenle  Befunde.  Den  einen  respräsenlirt  ein  ge- 
schlossenes Röhrensystem ;  im  anderen  communicirl  dasselbe  mittelst 
der  Stigmen  nach  aussen. 

Das  geschlossene  Tracheens )  stein  findet  sich  in  den  im 
Wasser  lebenden  Larvenzuständcn  vieler  Inseelen,  vorzüglich  aus  den 
Abiheilungen  der  Fseudoneuropteren,  der  ISeuroptcren  und  der  Dipteren. 
Zw  ei  Längsstämme  bilden  die  Grundlage.  Sie  verzweigen  sieh 
sowohl  an  beiden  Enden,  wie  auch  mit  Aesten,  die  sie  auf  ihrem  Wege 
den  Metameren  entsprechend  entsenden.  Sowohl  die  Leibeswand  als  die 
in  der  Leibeshöhle  liegenden  Organe,  vorzüglich  der  Darm,  werden 
von  diesen  Tracheen  Verzweigungen  versorgt.  Mit  der  Entstehung  der 
Tracheenkiemen  (§  I88j  bilden  sich  in  diese  Anhänge  reiche  Tracheen- 
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Verzweigungen  und  lassen  dieselben  als  den  vorzugsweisen  Sitz  der 
Athmung  erscheinen,  für  welche  die  Ihm  der  Blättchenform  jener  Kiemen 
stattfindenden  Bewegungen  in  Förderung  des  Wasserwechsels  von 
Wirkung  sind.  Bei  Ausbildung  der  Tracheenverzweigung  am  Enddarme 
entstehen  auch  da  Ober- 
fläehenvergrösserungen,  wie 
bei  den  Larven  der  Libellen, 
wo  zahlreiche  in  Längsreihen 
angeordnete  Lamellen  eine 
bedeutcndeComplication  her- 
stellen. Durch  die  Beweg- 
ungen einer  Klappvorrichtung 
an  der  AnalöfTnung  werden 
diese  inneren  Tracheenkie- 
men beständig  mit  Wasser 
bespült.  Dieses  gegenwär- 
tig ziemlich  isolirl  stehende 
Verhältniss  scheint  der  Rest 
eines  ursprünglich  viel  ver- 
breiteteren  Zustandes  zu  sein , 
wie  die  im  Enddarme  vieler 
Insecten  vorkommenden  als 
Rudimente  von  Tracheen— 
kiernen  zu  deutenden  Vor- 
sprünge  andeuten  (vergl. 
§  207). 

Die  grosse  Verbreitung 
des  geschlossenen  Tracheen- 
systems wie  daran  in  Anschluss  die  auch  bei  andern  Insecten  häutig 
vorkommenden  Längsstämme  lassen  die  vorhin  geschilderte  Anordnung 
als  einen  primitiven  Zustand,  und  das  geschlossene  Tracheen  - 
System  als  den  Vorläufer  des  offenen  erscheinen.  Bezüglich 
des  Ueberganges  des  ersteren  in  das  Letztere  verweise  ich  auf  meine 
in  den  GrundzUgen  t.  Aull.  S.  441  ausgeführte  Hypothese. 

Mit  dem  Auftreten  der  Stigmen  werden  Umänderungen  in  der  An- 
ordnung der  Stämme  bemerkbar.  Die  Längsslämme  sinken  zu  Ver- 
bindungseanälen  zwischen  den  von  den  Stigmen  entspringenden  Stäm- 
men, und  einzelne  Verzweigungen  wandeln  sich  in  Querslämmc  um, 

hg.  137.  A  Hintertheil  des  korpers  der  Larve  von  Ephcmcra  vulgata. 
a  Langslrachecnstammc.  b  Darmcanal.  c  Tracheenkiemen,  d  gefiederte  Schwanz- 
anhänge. B  Larve  von  A  esc  Ii  na  grandis.  Der  dorsale  Theil  des  Inlegumnnls 
ist  entfernt .  a  Obere  Langslrachecnstammc.  b  Vordere«»  Ende  derselben,  c  Hin- 
terer,  auf  den  Enddarln  sich  verzweigender  Abschnitt,  u  Augen.  Die  mittlere 
Figur  stellt  den  Darmcanal  derselben  Larve  von  der  Seite  dar.  d  Unterer  seit- 
licher Tracheen-damm.  o  Communication  mit  dem  oberen  Stamme,  abc  wie  in  ß, 
iNach  Suckow.) 
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die  oft  eine  regelmässige  Anordnung  besitzen.  Auch  die  Zahl  und  Lage 
der  Stigmen  ist  für  die  Anordnung  der  Tracheen  von  grossen  Einlluss. 
Sehr  wechselnd  sind  die  Stigmata  besonders  l>ei  den  im  Wasser  leben- 
den Larven  vieler  Dipteren.  Manche  besitzen  deren  nur  zwei,  am 
Hintcrleibsende  zuweilen  auf  einer  »Alhemröhre«  angebracht.  Bei  an- 
deren kommen  noch  zwei  vordere  (am  zweiton  Metamer)  dazu.  Bei 
den  meisten  übrigen  Larven  ist  eine  grössere  Anzahl  auf  die  Mcta- 
meren  vcrtheilter  Stigmen  vorhanden.  Beim  ausgebildeten  Ineect 
lagern  die  Stigmen  meist  in  der  weicheren  Membran  zwischen  zwei 
Körporsegmenten,  am  Abdomen  zuweilen  so  weit  aufwärts  geruckt,  dass 
sie  von  den  Flügeln  bedeckt  werden  (Küfer .  Fast  immer  zeigen  sich 
bedeutende  Verschiedenheiten  von  der  Anordnung  im  Larvenstadium. 
An  Zahl  reducirt  sind  sie  bei  den  im  Wasser  lebenden  Uoiuiptercn, 
wo  nur  ein  hinterstes  zuweilen  in  lange  I laibrinnen  fortgesetztes  und 
damit  eine  Alhemröhre  bildendes  Paar  besieht  (Ncpa,  Ranatra). 

Die  von  den  Stigmen  meist  an  einem  gemeinsamen  kurzen  Stamme 
entspringenden  Tracheen  verlaufen  entweder  als  blindgeendigte  unver- 
zweigle  Canäle,  oder  sie  bilden  Verästelungen.  Sowohl  auf  Strecken 
der  Hauptslämmc  wie  der  Aesle  und  Zweige  können  sie  die  oben- 
erwähnten Tracheenblasen  bilden,  deren  Entfaltung  mit  der  Aus- 
bildung des  Flugvermögens  in  Causalncxus  steht.  In  ausserordentlicher 
Anzahl  findet  man  sie  bei  Käfern  (Lamcllicornicr) ,  minder  zahlreich, 
aber  umfänglicher  treten  sie  bei  Schmetterlingen,  llymenopleren  und 
Dipteren  auf,  bei  letzteren  zuweilen  durch  ein  grosses,  fast  das  Ab- 
domen füllendes  Blasenpaar  repräsenlirt 

§  225. 

Mit  den  Insecteu  l heilen  die  Myriapoden  die  allgemeine  Ein- 
richtung des  Tracheens) stems.  Die  entweder  an  der  Bauch  fläche  oder 
mehr  seitwärts  gelagerten  Stigmata  führen  in  Tracheenstämme ,  die  in 
der  Regel  nach  der  Zahl  der  Metameren  verlheilt  sind.  Am  einfachsten 
verhallen  sich  die  Tracheen  bei  Julus.  Von  jedem  Stigma  geht  ein 
Tracheenbüschel  ohne  jede  Verzweigung  zu  den  Eingeweiden.  Bei 
(ilomeris  dagegen  bieten  die  Tracheen  Verzweigungen,  und  l>ei  den 
(Ihilopoden  gehen  sie  sowohl  Längs-  als  Qucranaslomoscn  ein ,  und 
erreichen  damit  die  gleiche  Anordnung  wie  bei  vielen  Insecten. 

I  nier  den  Ar  ach  nid  eil  schliessen  sich  die  Galeoden  bczüglioh  des 
Tracbeensystems  am  meisten  an  die  Insecten,  indem  die  einzelnen 
Tracheen  durch  seilliche  Längsslämme  verbunden  sind.  Durch  nur 
drei  Sligmenpaare  wird  andererseits  die  Verwandtschaft  mit  den  übrigen 
Arachniden- Abiheilungen  kundgegeben.  Eine  bemerkenswerthe  Um- 
bildung erleidet  das  Tracheensystem  durch  die  baldige  Theilung  eines 
von  einem  Stigma  entspringenden  Tracheenslammcs  in  eine  grosse 
Anzahl  kurzer,  lamellenarlig  abgeflachter  und  wie  Blätter  eines  Buche* 
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an  einander  liegender  Aeste,  wodurch  das  ganze  Organ  auf  einen 
kleinen  Raum  beschränkt  wird.  Solche  Blälterlrachcen  hat  man 
als  •Lungen«  bezeichnet.  Vier  Paare  derselben  münden  bei  den  Scorpioncn 
auf  der  Ventralfläche  des  Abdomens  aus.  Zwei  Paare  besitzen  die 
Geisselscorpionc  (Fig.  H3.  tr)  und  die  Vogelspinnen.  Bei  den  übrigen 
Spinnen  ist  nur  ein  Paar  ausgebildet,  dessen  Stigmen  am  Vordcrthcil  des 
Abdomens  ventralwürts  liegen.  Ein  zweites  Stigmenpaar  führt  bei  man- 
chen Spinnen  nahe  hinter  dem  ersten  gelagert  in  Tracheen,  die  in  zwei 
terminal  mit  feinsten  Rohrchen  besetzte  Hauptrühren  endigen  (Argyroneta, 
Dysdera,  Segestria).  Bei  anderen  ist  dieses  Sligmenpaar  verschmolzen 
und  liegt  vor  den  Spinnwarzen.  Meist  gehen  von  der  Sligmahöhlo  vier 
Höhren  aus,  die  entweder  verzweigt  (Thomisus)  oder  einfach  verlaufend 
endigen  (Tegeneria,  Clubiona,  Lycosa,  Epeira). 

Nur  ein  Stigmenpaar  besitzen  die  Opilioniden,  deren  Tracheen 
durch  reiche  Verzweigung  sich  auszeichnen.  Ebenso  reducirt  ist  die 
Stigmenzahl  bei  den  Milben,  von  denen  viele  (z.  B.  Sarcoptes,  Pen- 
tastomum)  des  Tracheensystems  giinzlich  entbehren,  womit  auch  die 
Pycnogoniden  übereinstimmen . 

•  ■ 

§  22(i. 

Dieses  bei  den  Würmern  zu  einer  hohen  Ausbildung  gelangte 
Organsystem  erscheint  bei  den  Arthropoden  in  manchen  Beziehungen 
auf  einer  niederen  Stufe,  vor  allem  dadurch,  dass  die  Leibeshöhle  all- 
gemein einen  Abschnitt  der  Blulbahn  bildet.  Es  besteht  daher  auch 
keine  Verschiedenheit  zwischen  dem  Blute  und  einer  perienterischen 
Flüssigkeit. 

Bedeutendere  Ausbildung  bietet  meist  nur  ein  dorsal  gelager- 
ter Gefassstamm,  der  als  Herz  fungirt  und  dem  dorsalen  Blut- 
gefessstamm der  Würmer  homolog  zu  sein  scheint,  von  welchem  ein- 
zelne Strecken  gleichfalls  als  Herzen  fungiron.  Eine  Verschiedenheit 
gibt  sich  in  der  gelösten  Verbindung  mit  dem  Darme  kund.  Durch 
den  Herzschlauch  wird  das  Blut  entweder  nach  vorne  zu  bewegt,  oder 
nach  beiden  Enden  des  Körpers.  Diesem  dorsalen  Herzschlauche  der 
Arthropoden  fehlen  jedoch  zuleitende-  Gefässe ,  und  das  in  ihn  ein- 
tretende Blut  nimmt  seinen  Weg  durch  spallartige  venöse  Ostien, 
so  dass,  wie  sehr  auch  in  einzelnen  Abiheilungen  eine  peripherische 
Blutbahn,  sei  es  durch  Forlsetzungen  und  Verzweigungen  arterieller 
Gefässe,  sei  es  durch  Sonderungen  gefussartiger  Gaiitlle  aus  Strecken 
der  Leibeshöhle,  ausgebildet  erscheinen  mag,  dicht  am  Herzschlauche 
eine  aus  einem  Abschnitte  der  Leibeshöhle  entstandene  Sinusbildung 
zu  Stande  kommt.  Dieser  Pericardialsinus  erscheint  damit  als  der  Resl 
einer  ursprünglich  weiter  ausgedehnte  Blutsinussc  darstellenden  Leibes« 
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höhle,  und  liisst  die  bei  vielen  Arthropoden  herrschende  geringe  Ent- 
wickelung  der  Blutbalm  nicht  als  eine  Rückbildung  aus  dem  vollkom- 
menen Zustande,  sondern  als  einen  auf  geringe  Ausbildung  sich  beziehen- 
den niederen  Zustand  erscheinen.  W  ie  nun  die  einfache  Form  des  Gu- 
fässapparals  mit  den  bei  Würmern  realisirten  Einrichtungen  zu  ver- 
binden ist,  kann  für  jetzt  noch  nicht  festgestellt  werden. 

Complicalionen  der  Blulbahnen  gehen  aus  der  Localisirung  der 
Athemfunclion  hervor.  Wo  immer  gesonderte  Gefässwandungen  an  den 
Blulbahnen  fehlen,  geschieht  die  Strömung  des  Blutes  doch  stets  in  be- 
stimmter, genau  eingehaltener  Richtung. 

Die  Blutflüssigkeit  der  Arthropoden  ist  in  der  Regel  farblos, 
nur  bei  einigen  Inseclen  erscheint  sie  durch  Färbung  des  Plasma  grün- 
lich oder  roth  gefärbt.  Die  geformten  Bestandteile  des  Blutes  sind 
indifferente  farblose  Zellen  von  sehr  veränderlicher  Form  und  Grösse. 
Manchen  (niedem  Crustaceen)  fehlen  sie.  Die  Blutzellen  der  Insecteu 
sind  häufig  durch  ihren  Reichlhum  an  feinen  Feltmolccülen  ausgezeich- 
net, dürfen  jedoch  mit  den  oftmals  gleichfalls  freien  Zellen  des  Fett- 
körpers  nicht  verwechselt  werden. 

§  227. 

Als  einfachste  Form  eines  Kreislaufapparates  besieht  bei  den 
Krustenlhieren  ein  kurzes  schlauchförmiges  Herz  (vergl.  Fig.  119.  c 
von  Daphnia)  ,  welches  über  dem  Darincanale  im  Vorderlheile  des 
Körpers  gelagert,  durch  zwei  seitliche  Oeffnungcn  Blut  aufnimmt,  und 
durch  einen  vorderen  kurzen  Gcfässslamm  den  Kopforganen ,  speciell 
den  Gehirngangiien  zuleitet.  In  regelmässigen  Strömen  verlheilt  sich 
die  ßlulmasse  durch  den  Körper,  und  gelangt  an  den  vorzugsweise 
der  Athemfunclion  dienenden  Theilen  vorbei  wieder  zum  Herzen,  um 
durch  dessen  Spaltöffnungen  aufgenommen  zu  werden.  Diese  Form 
des  Circulationsorgans  charaklerisirt  Copepoden  und  Daphniden,  kommt 
aber  auch  den  Larvenzusländen  der  höheren  Ordnungen  zu,  und  findet 
sich  selbst  mit  wenigen  Modifikationen  bei  Entwickelungszuständen  der 
Decapoden.  Der  Kreislauf  ist  ein  rein  lacunärer,  und  ausser  dem 
Ansalze  zu  einem  nur  selten  mehrfach  verzweigten,  vorderen  Artericn- 
slammc  existiren  keinerlei  Gefässe. 

Kinc  weitere  Kniwickelung  «zeigt  das  Herz  bei  den  Phyllopodcn. 
Es  erscheint  als  längerer  Schlauch ,  der  eine  mehrfache  Wiederholung 
des  einfachen  Herzens  der  Daphnien  bildet,  indem  er  eine  Mehrzahl 
von  venösen  Ostien  (bis  zu  20  Paaren  bei  Arlcmia)  besitzt.  Der  Ucrz- 
schlauch  ist  somit  in  einzelne  Ka  m mei  n  gegliedert,  diese  entsprechen 
aber  nicht  genau  den  Melamcren,  vielmehr  trifft  eine  grössere  Anzahl 
der  letzteren  auf  je  eine  Kammer.  Die  Gliederung  erscheint  damit  als 
eine  selbständige ,  was  vielleicht  als  eine  spätere  Einrichtung  anzu- 
sehen ist,    Nur  au  dem  vordersten  Ende  geht  ein  Arterieuslaojm 
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hervor  und  Übergibt  das  Blut  der  Lacunenbahn  der  Leibeshöhle.  Das 
Herz  der  Arlhrostraken  durchzieht  einen  grossen  Theil  der  Länge 
des  Körpers  bei  den  Amphinoden  und  Isopodcn ,  bei  enteren  in  den 
auf  den  Kopf  folgenden  Melameren  gelagert,  bei  letzteren  weit  nach 
hinlen  gerückt.  Entweder  wird  nur  ein  vorderes  Gefäss,  oder  auch 
noch  ein  hinteres  entsendet.  Verzweigungen  kommen  nur  dem  ersteren 
zu  und  sind  auf  die  Kopfgegend  beschränkt.  Die  Zahl  der  Ostien  ist 
bei  Amphipoden  sehr  verschieden  (Phronima  hat  3,  Caprella  5,  Gam- 
marus  7  Paare). 

Einen  einfachen  Herzschlauch  mit  nur  zwei  seillichen  Ostien  be- 
sitzen die  Larven  der  Thoracoslraken.  Aus  ihm  geht  allmählich  eine 
complicirtere  Form  hervor,  die  nach  zwei  Richtungen  hin  auslauft.  Die 
eine  davon  repräsentiren  die  Stomapoden,  deren  Herz  sich  in  die  Länge 
streckt,  und  unter  Vermehrung  der  venösen  Ostien  anfänglich  nur  nach 
vorn  und  hinten  einen  Arterienstamm  absendet.  Da  nur  die  vonlere 
Arterie  sich  verästelt,  die  hintere  dagegen  eine  weile  offene  Mündung 
besitzt,  so  wird  dadurch  eine  Wiederholung  der  bei  den  Arthrostiaken 
vorhandenen  Einrichtung  gegeben,  bis  später  nicht  blos  die  vordere 
und  die  hinlere  Arterie  reichlichere  Verzweigungen  bilden,  sondern 
auch  vom  Herzen  selbst  eine  grössere  Anzahl  seitlicher  Arlerienstämm- 
chen  abtreten. 

Den  zweiten  Typus  bieten  die  Schizopoden  und  Decapoden.  Das 
Herz  hat  auch  bei  dem  Besitze  mehrerer  Oslienpaare  eine  concentrirlere 
Gestalt,  und  eine  Tbeilung  des  Binnenraumes  in  aufeinander  folgende 
Kammern  ist  nicht  mehr  unlerscheidbar.  Die  anfängliche  Glie- 
derung ist  in  eine  einheitlichere  Bildung  Ubergegangen. 
Auch  in  der  Lagerung  der  mehrfachen  Spalten  ist  dieses  Verhallen 
ausgedrückt,  da  ihre  Paare  nichl  mehr  glcichmässig  sich  folgen,  son- 
dern verschiedenartig  gruppirt  sind.  Das  Herz  der  Larven  tritt  jedoch 
als  ein  dünnwandiger  Schlauch  nur  mit  einem  Spaltenpaare  auf,  und 
setzt  sich  nach  vorne  und  hinten  in  einen  einfachen  Gefässstamm  fort. 
Der  vordere  theilt  sich  in  drei  Aesle,  die  bei  Verkürzung  des  Stammes 
auch  unmittelbar  vom  Herzen  entspringen,  der  hintere  bleibt  einfach. 
Das  Herz  erseheint  entweder  nur  vorübergehend  langgestreckt,  oder  es 
tritt  sogleich  in  einer  mehr  gedrungenen  Form  auf.  Seine  Lage  hat  es 
sowohl  bei  Schizopoden  als  Decapoden  in)  hinteren  Theile  des  Ce- 
phalolhorax. 

Auch  an  der  arteriellen  Blutbahn  bilden  sich  neue  Abschnitte, 
während  der  ganze  venöse  Theil  nur  durch  Lacunen  vertreten  wird.  Auf 
dieser  Stufe  bleibt  das  Gefässsystem  der  Schizopoden  stehen  (Mysis), 
während  die  Decapoden  die  einzelnen  Stadien  der  Schizopoden  mitoge- 
netisch durchlaufen.  An  der  ausgebildeten  Form  eines  langschwänzigen 
Decapoden  finden  wir  den  muskulösen  Herzschlauch  Fig.  i  '-lX.  c)  von 
einein  deutlich  ausgebildeten  Pericardialsinus  (pc)  umgeben,  aus  welchem 
das  Blut  durch  drei  Paaresymmelrisch  vertheiller  Spaltöffnungen  in  ersteren 
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Irin.  Vorn  Herten  entspringen  drei  vordere  Arterienstämme  und  ein 
hinterer  Stamm.    Der  vordere  mittlen?  [no]   verliiuft  ohne  bedeutende 

Verzweigung  «um  (iehim  und 


Fig.  m. 


Kit  den  Augen  (oi ,  die  l>ei- 


den  seitlichen  (aa)  vertheileii 
reichliche    Aeste     an  Ge- 
schlechtsorgane,  Leber  und 
Antennen.  Der  vom  hinleren 
Ende  des  Herzens  abgehende 
Arlcrienstamm  theilt  sich  in 
zwei  Uber  einander  liegende 
Aeste,  die  auch  gelrennt  vom 
Herzen  entspringen  können. 
Der  dorsale  [ap\  versorgt  Ihm 
Brach yuren  gabelförmig  ge- 
spalten die  Muskulatur  des 
Rückens  und  Schwanzes.  Der 
andere,  ventrale  Ast  (a)  wen- 
det sich  sogleich  nach  seinem 
Ursprünge    abwiirts ,  und 
theilt    sich    in    einen  mich 
vorne  und  einen  nach  hinten 
laufenden  Zweig,  welch"  beide 
vorzüglich    für    die  Glied- 
m  nassen     bestimmt«!  Ver- 
zweigungen absenden.  Ausser 
dem  hinteren  medianen  Ar- 
terienstHmuie  finden  sich  zu- 
weilen  noch   zwei  kleinere 
vor.    Das   sehr  entwickelte 
Capillarsystem  geht  allmäh- 
lich in  rückführende  Canitle 
Kürpervenen )  über,  welcltc 
sich  zunächst  auf  der  ven- 
tralen Seitein  mehrereStümme 
sammeln,  und  damit  r) ,  in 
einen  weilen  an  der  Kiemen- 
basis (im  sogenannten  Slernalcanal)  gelegenen  Ventralsinus  sich  vor- 
einigen.    Jede  Kieme   [br)  orhillt  von  da  aus  ein  zuführendes  Gefass 
Kiemenarterie).    Nach  dem  Kreisläufe  durch  die  Kiemen  gelangt  das 

Fig.  438.    Sehcmatisehe  Darstellung  des  Ciroulationsapparales  vom  Hummer 
o  Auge,    ae  Aeussere  Fühler,    ai  Innere  Fühler,    br  Kiemen,    c  Herz.    §>c  tart- 
cardium.    ao  Mittlere  vordere  Kürperarterie.    tm  Leberarterie,  »p  Hintere  korper - 
ailerie.  a  Stamm  der  Baucharterie,  ar  Vörden1  Bauehaiierie.   w  Ventraler  Veiieo- 
»iiius.    e  br  Kiemenvenen.  —  Die  Pfeile  deuten  «Ii«*  Richtung  der  IlluMrotiw  »a 


Digitized  by  Google 


GefttaMyslem. 


349 


Blul  in  ausleitende  Canäle  (Kiemen venen  vbr  ,  deren  jedcrseits  ö  —  7 
zum  Pericardialsinus  emporsteigen  und  dort  häuhg  trichlerförmig  er- 
weitert münden. 

Ais  besondere  Differenzirungen  des  Herzens  sind  die  klappen  der 
venösen  Ostien  anzusehen,  die  an  den  langgestreckten  Herzformen  zur 
Scheidung  in  einzelne  Kammern  beitragen. 

Mehrere  dieser  verschiedenen  Formzustände  vereinigt  der  Cireu- 
lalionsapparat  der  Pöcilopoden,  deren  langgestrecktes  Herz  in  einem 
Pericardialsinus  liegt,  und  von  daher  durch  7  Osticnpaare  Blul  em- 
pfangt, aber  nicht  blos  vorne  und  hinten,  sondern  auch  seitlich  Arlerien- 
stämme  entsendet.  Durch  letztere  Hinrichtungen  werden  Verbindungen 
mit  den  Traeheaten  hergestellt. 

§  228. 

Die  Kreis  lauf  organe  der  Traeheaten  zeigen  mit  jenen  der  Crustaceen 
mit  langgestrecktem  vielkainmerigem  Herzen  einige  rehereinsliminung, 
und  die  Verschiedenheiten  begründen  sich  mehr  auf  den  Grad  der 
Entwicklung  eines  vom  Herzen  ausgehenden  (iefiisssjstems.  Au  diesem 
macht  sich  wiederum  eine  Beziehung  zu  den  Alhmungsorgauen  geltend, 
indem  eine  Beschränkung  der  letz  leren  auf  kleinen  Baum  von  einer 
vollkommneren  Entfaltung  von  Blutgefässen  begleitet  wird,  indess  die 
Vertheilung  von  respiratorischen  Organen  im  ganzen  Körper  mit  ge- 
ringerer Ausbildung  der  Arterien  sich  verbindet. 

Bei  den  Arachniden  treffen  wir  die  Scorpione  mit  dem  complicir- 
testen  Circulalionsapparate  ausgestaltet.  Das  von  einem  Pericardialsinus 
umgebene  Herz  erscheint  im  Einklänge  mit  der  l.eibcsform  der  Thiere 
beträchtlich  in  die  Länge  gestreckt  und  in  H  Kammern  gelheilt,  die 
durch  seilliche  Muskeln  (Flügelmuskeln)  befestigt  werden.  In  jede 
Kammer  führt  ein  Paar  dem  Bücken  zugewendeter  Spalten  (venöse  Ostien), 
die  durch  nach  innen  vorspringende  Klappen  verschliessbar  sind.  Vorne 
wie  hinten  gehen  arterielle  befasse  als  directe  Verlängerungen  des 
Herzens  ab,  wovon  das  vordere  Gefäss,  die  Kopfarlerie,  in  den  Cepha- 
lothorax  eintritt,  indess  das  hintere  zum  Schwänze  verläuft.  Ausser- 
dem entspringt  noch  eine  Anzahl  lateraler  Arterien  dicht  au  den  venösen 
Ostien  und  vertheill  sich  an  die  benachbarten  Organe.  Von  den  zahl- 
reichen, der  Kopfarterie  entstammenden  Aesten  stellen  zwei  einen  den 
Oesophagus  umgebenden  Gefässring  dar,  von  welchem  sich  eine  rück- 
laufende Arterie  (Arteria  supraspinalis)  auf  dem  Bauchmark  bis  zu 
dessen  Ende  unter  Abgabe  reichlicher  Zweige  erstreck^  Das  venöse 
Blut  sammelt  sich  ähnlich  wie  bei  den  höheren  Crustaceen  in  einem 
der  Bauchflache  dicht  aufliegenden  Behälter  und  wird  von  diesem  aus 
zu  den  Athmungsorganen  geführt.  Ehe  das  Blut  von  daher  in  das 
Herz  gelangt,  passirt  es  den  Pericardialsinus. 

Bei  den  übrigen  Arachniden  erscheint  der  mehrkimmerige  llerz- 
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schlauch  in  redlich**  Form.  Er  Hegt  stets  im  Abdomen,  bei  den 
Arnnecn  und  Opilioniden  mit  drei  Paaren  seitlicher  Ostien ,  durch  die 
er  in  Kammern  geschieden  wird.  Von  der  vordersten  Kammer  setzt 
sich  eine  Arterie  in  den  Cephnjothorax  fort,  welche  bei  L\eosa  sich 


Fi*.  139. 


in  zwei  Aesle  spaltet  (Fiji-  139i  und  von  jedem  derselben  Zweige  für 
die  Augen  und  ftlr  die  Glicdmaassen  entspringen  Mast.  Die  hinterste 
Kammer  öffnet  sich  am  Ende  des  Ahlomens,  der  hier  sicli  ergiessende 
Blutslrom  entspricht  demjenigen,  welcher  bei  den  Scorpionen  durch 
die  Caudalarterie  vertheilt  wird.  Bei  dem  Mangel  eines  Pericardial- 
sinus  (imlot  das  Blut  sowohl  auf  dem  Wege  tu  den  Athemorganen,  als 
auch  von  diesen  zum  Herzen  nur  lacunäre  Bahnen  vor. 

I  nter  den  Pyenngoniden  ist  dieser  Apparat  nur  auf  ein  drei- 
kammeriges  Her/,  hrschrJinkt ,  zu  welchem  zwei  Ostienpaare  führen, 
und  hei  den  Milben  scheint  sogar  das  Herz  nicht  zur  Kntw  ickelunj* 
zu  kommen. 

§  229. 

Am  Herzen  der  Myriapoden  Stusserl  sich  durch  die  gleichartige 
Ausdehnung  in  der  ganzen  Korperliinge  und  die  lwHrilchtliche  Vermeh- 
rung der  Kammerzahl  der  Zusammenhang  der  äusseren  Gliederung  des 

r'ij?.  139.  Circulationsor^ine  von  Lycos«.  A  Das  Thier  von  oben.  B  in  seil- 
licher Ansicht,    o  Augen.     I  t  9  4  5  6  Glied  maassen.    /'  Blattei  tracheen.    C  Hm* 
or  Vonöse  Ostien  des  Herzen«!.    Die  Pfeile  deuten  die  Richtung:  des  Blutstroms  an 
(Nach  Clavahede.) 
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Körpers  n»it  der  inneren  Organisation.  Die  Kammern  (Fig.  140.  K) 
sind  wieder  durch  Klappen  an  den  einzelnen  venösen  Oslien,  (o)  von 
einander  abgegrenzt,  und  werden  durch  ansehnliche  FlUgelmuskeln  (m) 
l»efestigt.  Von  jeder  Kammer  gehen  paarige  besonders  Ix'i  Scolopen- 
(lern  ausgebildete  Arlerienslomuie 
für  die  betreffenden  Korpers  eg- 
tnenle  hervor.  Sie  entspringen  fast 
in  gleicher  Höhe  mit  den  venösen 
Oslien.  Bei  den  Juliden  sind  diese 
Arterien  doppelt,  da  jede  Kammer 
aus  zwei  ursprünglich  getrennten 
verschmilzt.  Aus  der  vordersten 
Kammer  entspringen  drei  Süimme, 
deren  mittlerer  (c)  sich  im  Kopf- 
segmente verbreitet,  wahrend  die 
beiden  seillichen  (6)  den  Oeso- 
phagus umfassen.  Aus  ihrer  Ver- 
einigung bildet  sich  ein  grösserer, 
dem  Bauchmarke  aufliegender 
Stamm,  der  wie  bei  den  Scorpionen 
bis  zum  letzten  Ganglion  der 
Bauchkette  verlauft  und  zahlreiche 
Aeste  absendet.  Von  einem  Venen- 
systeme scheint  keine  Spur  vor- 
handen  zu    sein .   und    in  dem 

eines  Pericardialsinus  zeigl  sich  an  dem  ganzen  Apparate  eine 
des  unter  den  Arachniden  ;iuf  Scorpione  und  Araneen  ver- 
lheilten Verhaltens. 


§  2  *0- 

Der  Circulalionsapparal  der  Inseelen  zeigl  im  Vergleiche  mit  den 
andern  Tracheaten  die  grössle  Reduction.  Er  beschriinkl  sich  nur  auf 
das  als  R  Uckenge fa*  ss  bezeichnele  Herz  und  eine  davon  ausgehende 
Verlängerung  als  Körpcrarlerie.  Das  im  Abdomen  liegende  Herz  wird 
durch  FlUgclmuskeln  'Fig.  14  I.  m,  an  die  Leibes  wand,  zuweilen  auch 
hei  Muscidenlarven)  an  Tracheen  befestigt.  Es  liesilzl  eine  l>ei  Larven 
äusserlich  oft  sehr  wenig  deutliche  Theilung  in  Kammerabschnille  mit 
metamerer  Bedeutung,  theils  durch  die  Anordnung  jener  Muskeln,  theils 
durch  die  Lagerung  der  spaltförmigen  venösen  Oslien  ausgedrückt.  Die 

Kig.  140.    Kopf  und  zwei  Körpersegmcnte  von  Scolopendra  mit  dein  vor- 
«lersien  Abschnitte  des  Hlutgeßisss)  stems.     C  Ktipf.        Oberes  Sehlundganglion. 
0  Augen.    M  Mandiheln.    A  Anleimen.     K  Knmmern  des  Heizens,     tu  Flügel- 
rouskeln.    o  Venöse  Oslien.    a  Laterale  Arterien,   b  Arterienbogen.  t  kopfarterie. 
Nach  Ncwkurt. | 
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Schwankungen  in  «Irr  Z;ihl  dieser  Kammern  sind  nicht  sehr  bedeutend, 
bei  den  meisten  stellt  sie  sich  auf  «cht,  sehr  selten  sich  darüber  er- 
hebend, häufiger  darunter  sinkend.  Das  durch  die 
Oslicn  in  den  Herzschlauch  aufgenommene  ßlut  wird 
durch  die  Kammersyslole  nach  vorn  getricl>on,  ge- 
langt somit  von  Kammer  zu  Kammer,  und  von  der 
vordersten  in  die  Körperarterie,  wobei  die  als  Klappen 
fungironden  laschen  förmigen  Einstülpungen  der  Ostien- 
ränder  den  Rücktritt  verhindern. 

Die  Körperarterie  Fig.  H\.  a)  ist  die  unmittel- 
bare Fortsetzung  des  Herzens  und  besitzt  einen  mit 
diesem  gleichen  Bau  wenigstens  an  ihrem  hinteren  Ab- 
schnitte. Sie  verliluft  gerade  nach  vorn  gegen  das 
Gehirn  und  ist  von  da  an  in  ihrem  näheren  Verhalten 
noch  keineswegs  genau  bekannt.  Ob  eine  für  ein- 
zelne Inseclen  angegebene  Verzweigung  des  Vorderendes 
eine  allgemeine  Erscheinung  ist,  bleibt  unentschieden. 
Jedenfalls  durchläuft  das  Blut  sehr  bald  eine  laeunäre 
Bahn  zwischen  den  einzelnen  Organen  in  regel- 
mässigen Strömen ,  wie  an  durchsichtigen  Insekten- 
larven leicht  zu  beobachten  ist,  und  sammelt  sieb 
wieder  in  der  Nähe  des  Herzens  zum  Eintritte  in  die  venösen  Oslien  an. 
Auf  diesem  Wege  sind  die  einzelnen  Bahnstrecken  zuweilen  so  scharf 
abgegrenzt,  dass  z.  B.  in  den  Gliedinaassen,  gefässartige  Räume  zu  ent- 
stehen scheinen. 

Indem  die  Flügelmuskeln  nicht  unmittelbar  an  die  Herzwand, 
sondern  an  besondere  dieser  aufliegende  Zellen  sich  ansetzen,  und  sich 
zugleich  in  ein  das  Herz  umgebendes  Maschenwerk  verflechten,  ent- 
steht darunter  ein  Hohlraum,  der  einem  Pericardialsinus  ähnlich  ist. 


Fig.  141.  Herz  von  Mein  Ion  Um.  a  Arterie»  aus  der  vordersten  Kammer 
entspringend,    m  Flügelmuskeln.    (Nach  Rcrmrister.) 
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Mollusken. 

- 

Allgemeine  Ueberaicht. 

§  231. 

Für  den  Stamm  der  Mollusken  bietet  sich  im  allgemeinen  Ver- 
hallen des  Körpers  wie  seiner  Organe  eine  scharfe  Begrenzung  dar. 
Durch  den  Mangel  einer  deutlich  ausgesprochenen  Melamerie  erschein! 
der  Körper  einheitlicher  als  bei  Arthropoden  und  bei  Annulaten  unter 
den  Würmern,  wenn  auch  in  mancherlei  Organen  noch  erkennbare 
Spuren  einer  Zusammensetzung  aus  mehrfachen  gleichwertigen  Ab- 
schnitten bestehen.  Die  Lagerung  des  centralen  Nervensystems  über 
dem  Schlünde  und  seine  Verbindung  mit  einem  unterhalb  des  letzleren 
liegenden  Ganglion,  welches  niemals  in  eine  Ganglienkette  aufgelöst 
ist.  ergänzt  im  Zusammenhalte  mit  einein,  wenn  vorhanden  stets  dorsal 
gelagerten  Herzen  den  typischen  Charakter  dieser  Abtheilung,  wozu 
endlich  noch  die  allgemein  verbreitete  Entfaltung  von  Schalenbildungen 
kommt. 

Der  Mangel  engerer  Verknüpfung  mit  anderen  Thierstiimmen  sowie 
die  selbst  zwischen  den  einzelnen  hier  vereinigten  Classen  bestehende 
Kluft,  findet  in  dem  palaeontologisch  frühzeitigen  Auftreten  der  meisten 
Classen  «1er  Mollusken  zureichende  Erklärung,  welche  zugleich  die 
gegenwärtig  lebenden  Weichthiere  als  einen  ausserordentlich  kleinen 
Bruchtheil  des  formenreichen  nur  in  wenigen  Abtheilungen  fortge- 
setzten Thicrslammes  erscheinen  lässt.  So  ist  die  Phjlogcnie  der 
Mollusken  keineswegs  klar  und  nur  die  auf  eine  Metamerie  des  Körpers 
sich  beziehenden  Verhältnisse  der  inneren  Organisation  lassen  eine 
Abstammung  von  gegliederten  Organismen  erkennen,  deren  leidende 
Nachkommen  undemtheils  unter  den  Würmern  zu  suchen  sind. 

Die  einzelnen  noch  existirenden  Zweige  des  Molliiskenslainmes 
lassen  sich  in  folgender  Weise  darstellen : 

!«• 
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1    Bra  chinpoila 

Ecard  i  tie  s. 

Uni/uln. 
Testicardin  es. 

Tercbratuia,  Orbini la,  Cnmiu. 

II.  La  mellibra  nchiala. 

A  s  i  p  Ii  o  n  i  n. 

Ostreit,  Annmiu.  Peilen,  Mi/tiltt<,  Ana,  Anndanto,  Uniu 
Siphon  in  In. 

Cham«,  Cardium,  Cyrlns,  Venus.  Teilina,  Madra.  Solen.  Pholas,  Kredo 
Hl.  Cf  plinlophor.i. 

S  c  a  p  h  o  p  o  (I  n. 

Denfalium. 
Ptero  poda. 

Th  ecosoma  la. 

Hyalea,  Cleodura,  Chreseis.  Cymbutin,  Ttedemannia 
G  \  m  n o so  m a  t  n. 

Pneumodermnn,  Clin. 
Ii  ;i  st  ropod  n. 
Heleropoda*. 

Atlanta,  Carinaria,  Plerotravhea. 
Op  i  sl  h  nbra  nc  h  in  ta. 

Bulla,  Gasieropteron,  Aplysia,  Pleurobramhus,  Polytera,  Doris.  Tri- 
tonin, Tergipes,  Glnucus,  Aeolis,  PhyUirhoe. 
V  v  os  n  b  ra  no  h  i  a  I  a. 
C  >  C I  ob rn  nch  ia  t  a3  . 

Palella,  Chiton. 
Cl  e  Dobra  ncliiata. 

Palmlina,  Valvata,  Nerilina,  Hurcinum,  Nassa,  iJoliutn,  Purpurn. 
Cassis.  Murex,  Trilonium,  tusus,  Valuta,  Milra,  Conus,  Oliva, 
Slrombus,  Siyarelus,  Haliotis. 

Pulmona  tn*j. 

Lytnnaeus ;  Physa  ,  Planorbis ,  Ancylus ,  Auriculn  ,  Peronia  ,  Helix, 
Bulimus,  Clausilia,  Linvix,  Arion. 


1  Dio  Brach iopodcn  bilden  die  divergenteste  Al>tiioilung  der  Mollusken,  die 
sohr  frühzeitig  sich  abzweigte,  ihre  reichste  Formentfaltung  in  der  Silurzeit  be- 
st >s  und  vielleicht  nin  besten  ganz  von  den  Mollusken  getrennt  wird,  um  entweder 
als  selbständige  Abthciluug  betrachtet,  oder  den  Würmern  zugewiesen  werden 
Kino  Entscheidung  hierüber  ist  von  der  genaueren  Kcnntoiss  ihrer  Ontogenese 
zu  erwarten. 

2j  Die  lleteropoden  reihen  sich  durch  viele  Verhüllnisse  ihrer  inneren  Org«- 
nisalion  den  Ctcnobranchintcn  an,  und  konneu  nur  unter  der  allerdings  begründ- 
bareti  Voraussetzung,  dass  auch  die  Opislhobranchialen  aus  den  Kammkiemem 
nahe  stehenden  Formen  sich  dilTerenzirlen ,  als  eine  selbständige  Gastropoden- 
grup|»e  betrachtet  werden. 

3  Die  beiden  als  Cyclohranchialcn  vereinigten  Gattungen  sind  streng  genom- 
men Repräsentanten  selbständiger  Gruppen,  von  denen  die  Chitonen  sogar  den 
rrosohrauchiaten  gleichwertig  gellen  müssen. 

4)  Die  Pulmonalen  erscheinen  als  die  am  spatesten  von  den  kiementragenden 
-Gastropodeu  abgezweigten  Formen,  deren  Organisation  unter  Verlust  der  Kiemen 
der  Loftathmung  sich  anpassle. 


Digitized  by  Google 


Literatur 


IV.  Cephalopodd  •). 

Tetrabraur hiata* 

Nautilu*. 
Di  bra  nc  h  i  a  t  a  *| . 
Decapoda. 

Spirula,  Sefia.  Sepiohl,  l.ohgn 
Octopoda. 

Oc(opu9,  Trcimtctopus,  Elcdone,  Argonaut« 
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4)  In  manchen  Organisalionsverhnltnisson  geben  die  Cephalopoden  eine  Ver- 
wandtschaft mit  den  Ptcropodcn  kund ,  doch  kann  diese  nur  als  eine  sehr  ferne 
aufgefasst  werden. 

i  Den  nur  durch  eine  noch  lebende  Gattung  repräseulirten  vierkiemigen  Ce- 
phalopoden gehört  die  Mehrzahl  der  fossilen  Formen  an,  und  zwar  jene,  welche  als 
die  ältesten  erscheinen  Cambrische  Schichten).  Die  Gattungen:  Orthoceratites, 
l  iluitcs,  Clymenia,  Goniatites,  Ceratiles,  Ammonitcs,  Turrilites  sind  als  Repräsen- 
tanten dieser  ausnehmend  reich  entfalteten  Abtheilung  hervorzuheben. 

i  Die  spater  entwickelten  Dibranehiaten  umfassen  die  höheren  Formen,  denen 
die  überwiegende  Mehrzahl  der  lebenden  Cephalopoden  angehört.  Fossile  Formen 
reprasentiren  die  Bclcranitiden. 
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Körperform. 

§  232. 

Die  Gestaltung  des  Molluskenkörpers  ist  durch  den  Einfluss  der 
von  den  Sehalenbildungen  bcherrschlen  Lagerungsverhallnisse  vieler 
Organe  auf  die  Kör  per  form  als  eine  so  sehr  inodiHeirle  zu  betrachten, 
dass  eine  den  Ausgangspunct  darstellende  Grundform  nur  aus  der  Ver- 
gleichung  früher  Kmbryonalzustäudc  mit  manchen  ausgebildeten  Formen 
erkannt  werden  kann.  Für  die  ersten  drei  Classen  ergibt  sieh  die 
Bildung  einer  wurmartigen  Larvenform,  die  bei  Brachiopodon  sogar 
eine  mehrfache  Segmentirung  besitzt ,  und  l>ei  manchen  Pteropodcn 
durch  mehrfache  Wimperkrilnze  eine  ähnliche  Jlussere  Mclamerie  be- 
urkundet. Lamcllibranehialen  und  Ophalophoren  (der  Mehrzahl  nach] 
lassen  an  einem  der  spateren  Oberflache  des  Kopfes  entsprechenden 
Abschnitte  einen  mächtigen  AVimperkranz  auftreten,  der  spater  von 
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einem  besonderen  symmeti  isch  geslallclcii  lappenarligen  Fortsatz,  dem 
Veluiu,  getragen  wird.  Oh  diesem  Wimpersegcl  der  Muscheln  und 
Schnecken  ein  hei  Brachiopodenlarvcn  beobachtetes,  auf  einem  den 
Mund  tragenden  Fortsätze  angebrachtes  Wimperorgan  homolog  ist,  be- 
darf noch  der  Feststellung.  Immerhin  geht  aus  der  Verbreitung  des 
Wimpersegels  in  zwei  sonst  divergenten  Abiheilungen  dessen  primi- 
tive Bedeutung  zur  Genüge  hervor,  und  ist  von  um  so  grösserer  Wich- 
tigkeit als  wir  in  diesem  Velum  den  auch  bei  vielen  Würmern  die 
gleiche  Stelle  des  Körpers  umsäumenden  Wimperkranz  erkennen  (vergl. 
§  103).  Das  Velum  der  Mollusken  darf  demnach  als  ein  aus  einem 
niederen  Zustande  ererbtes  Organ  beurtheill  werden. 

Unterhalb  dcsVelums  entsteht  die  Anlage  des  zur  Darmhöhle  fuhren- 
den Mundes,  und  unter  diesem  sondert  sich  ein  Körperthcil  zu  dem 
in  den  einzelnen  Abiheilungen  eine  verschiedene  Holle  spielenden 
Fusse.  Kr  charaklcrisirl  die  Venlrallläche,  wie  das  Velum  den  Vorder- 
theil  der  dorsalen  Flüche  ausgezeichnet.  Bei  den  La  nie  1 1  i  branch  ia  - 
ten  tritt  die  Bildung  einer  dorsalen  Schale  der  Fortsetzung  des  Darm- 
ruhr* zum  aboralen  Körperpolc  nicht  entgegen,  da  die  Schale  sammt 
der  sie  tragenden  Duplicatur  des  Inlegumcntes ,  dem  Mantel,  eine 
vorwiegend  laterale  Ausbildung  nimmt.  Ks  wird  daher  eine  vom  Mund- 
pole  bis  zum  Afterpolc  ziehende  llauptaxc  unlerscheidbar,  welche  von 
zwei  verschieden  differenzirlen  Nel>cnaxen  gekreuzt  wird:  der  dorso- 
vcnlralen,  und  der  transversalen  oder  Queraxe.  Dem  Körper  kommt 
demgemäss  dieselbe  eudipleure  Grundform  zu ,  die  bei  Würmern  und 
Gliederlhiercn  herrscht. 

Anders  gestalten  sich  diese  Verhältnisse  bei  den  Cephalophoren, 
deren  dorsale,  mülzenähnlich  geformte  Schale  allmählich  den  grösslen 
Theil  des  Körpers  umsehliessl ,  und  ausser  Kopf  und  Fuss  nur  eine 
kleine  Strecke  der  Oberllächo  des  Leibes  zu  Tage  treten  lässt.  Daraus 
gehen  vor  allem  asymmetrische  Formen  des  Körpers  hervor  und  der 
ahoralc  Körperpol  trügt  nicht  mehr  den  After,  der  in  Folge  einer  durch 
die  Gehäuscbildung  bewirkten  Krümmung  des  Darmes  eine  laterale 
Lagerung  gewinnt.  Von  da  aus  können  alle  die  mannichfachen  von 
der  symmetrischen  Grundform  abweichenden  Formdiflercnzen  des 
Cephalophoren körpers  beurtheill  werden. 

In  manchen  Abiheilungen  der  Cephalophoren  kommen  einzelne 
der  vorhin  geschilderten  Vorgänge  nicht  zur  Realisirung ,  so  z.  B.  bei 
den  Pulmonaten ,  wo  die  Anpassung  an  veränderte  äussere  Lebensbe- 
dingungen manche  von  den  andern  durchlaufene  Stadien  ausfallen  Hess. 
Ihm  den  Cephalopoden  ist  sogar  die  gesammle  Ontogenie  zusammen- 
gezogen und  es  erfolgt  sofort  die  Anlage  der  delinilivon  Körperform, 
an  der  keine  direclen  Beziehungen  zu  einer  Grundform  mehr  erkannt 
werden  können.  Es  isl  daher  nur  die  Vergleichung  der  bereits  differen- 
zirlen  Theile  mit  denen  der  andern  Mollusken,  woraus  typische  leber- 
einslimmungcu  ableitbar  sind. 
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In  der  verschiedengradig  abgestuften  Ausbildung  des  ursprünglich 
ein  Velum  tragenden  Kopftheilcs  des  Körpers,  sowie  des  Kusses  und 
des  mit  der  Schale  verbundenen  Mantels  liegen  die  Factoren  für  die 
Mannichfaltigkeit  der  Formerscheinungen  des  Molluskenleibes. 


Fig.  «43. 


§  233. 

Unter  den  Brachiopoden  ist  mit  der  Ausbildung  zweier  vom 
Körper  sich  fortsetzender  mit  Schalen  bedeckter  Ma  nie  IIa  in  eilen 
eine  von  den  übrigen  Mollusken  in  so  fern  abweichende  Einrichtung 
gegeben  als  diese  Lamellen  anscheinend  als  dorsal  und  ventral  sich 

darstellen.  Beide  dürften  jedoch  als  ur- 
sprünglich dorsale  gelten,  von  denen  die 
eine  sich  Uber  den  Vordcrlhcil,  die  an- 
dere über  den  llintertheil  des  Körpers 
sich  ausdehnte.  Orales  und  aborales  Kör- 
perende sind  dadurch  nahe  an  einan- 
der gerückt,  dass  die  Ausdehnung  des 
Körpers  in  der  dorsalen  Richtung  vor  sich 
gegangen.  Diese  bedeutende  Modificalion 
sieht  mit  der  durch  einen  stielartigen  Forl- 
satz bewirkten  Festheftung  der  Thiere  im 
Zusammenhang. 

Eine  zweite  Eigentümlichkeit  beruht 
iu  der  Ausbildung  der  Arme,  für  welche 
die  DitTerenzirung'  aus  einem  velumarligen 
Gebilde  bis  jetzt  nur  eine  auf  das  Bestehen  wimpernder  tenlakelarliger 
Fortsätze  zur  Seile  der  Mundöflnung  gegründete  Annahme  ist.  Diese 
bei  Larven  in  geringer  Zahl  vorhandenen  ForlsäUzc  erscheinen  im  aus- 
gebildeten Zustande  des  Thiers  als  zahlreiche  Fildcn  auf  spiralig  einroll- 
bare Stiele  gereiht,  welche  beiderseits  an  der  Mundölluung  angebracht 
sind.  Im  eingerollten  Zustande  werden  diese  Arme  vorn  in  der  Mantel- 
höble  geborgen,  und  ihre  Ausstreckung  scheint  durch  eine  Schwellung 
zu  erfolgen.  Sowohl  durch  die  machtige  Ausbildung  dieser  Arme  wie 
durch  die  Entfaltung  der  Mantellamellen  wird  der  übrige  Körper  auf 
einen  geringem  Umfang  reducirl,  zumal  sonst  im  llauptlheilc  der  Leibcs- 
höhle  lagernde  Organe  in  die  Manlelräume  sich  einbellen  können.  Durch 
fallcnarlige  Oberllachenvergrösserung  der  inneren  Blatter  der  Mantel- 
duplicalur,  gcwinnl  der  Mantel  eine  respiratorische  Bedeutung  und 
fungirt  zugleich  als  Kieme  (Ewirdines). 

Fig.  4  47.    Schematischcr  Medianschnitl  durch  einen  Brachiopndcn.    rf  Dor- 
sale, r  ventrale  Mantelhalftc.   mh  Mantclhohle.   s  Stiel,  o  MundofTuung.  t  Maj:en 
N  Obere  Schlundgaiiglion.    Die  die  Mantclhohle  ausfüllenden  Anne  sind,  weil  nicht 
auf  die  Sehnillflache  fallend,  weggeblieben. 
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Eine  untergeordnete  Rolle  kommt  dem  Velum  der  Lamelli- 
branch taten  zu,  bei  denen  es  zwar  eine  Zeit  lang  bedeutender  aus- 
gebildet als  Loeomolionsorgan  fungirt,  jedoch  keine  selbständige  Ent- 
wicklung gewinnt  und  frühzeitig  sich  rtlckbildet,  was  wohl  mit  dem 
rudimentär  gewordenen  Kopfe  in  dieser  auch  als  »Acephalen«  benannten 
Abtheilung  in  Verbindung  steht. 

Dagegen  erlangen  zwei  von  der  Dorsalfläche  her  lateral  wärts  sich 
fortsetzende  Duplicaturen  als  Mantel  eine  bedeutende  Ausbildung, 
umschliesscn  den  Körper  und  sondern  auf  sich  die  Schalengebilde  ab, 
welche  in  Form  und  Umfang  den  Manlcllamcllen  entsprechen. 

Zwischen  den  Rändern  des  Mantels  gelangt  man  in  die  als  Albern- 
höhle  fungirende  Manlelhöhle,  in  welche  die  von  der  Körperwand  ent- 
springenden Kiemen    vorragen  * 


meisten  Muschel  Ihieren  besteht 
eine  Verwachsung  der  beidersei- 
tigen Maulclrändcr,.  wodurch  sowohl  ein  mehr  oder  minder  vollkommener 
Abscbluss  des  die  Kiemen  umgebenden  Hohlraumes,   wie  auch  eine 
grössere   Regelmäßigkeit   der  ein-  und   austretenden  Wasserslröme 
erreicht  wird  (Siphoniala). 

Der  geringste  Grad  der  Verwachsung  lässt  eine  vordere  grössere 
und  hiulere  kleinere  Oeflnung  entstehen  (Myliliden),  von  denen  erstere 
zum  Durchlrilte  des  Kusses  dient  und  den  Eintritt  von  Nahrungssloflcn 
gestattet,  iudess  letztere,  ihrer  Lage  entsprechend,  die  Fäcalmassen 
entführt,  sowie  das  Wasser  welches  der  Athmung  gedient  hat.  Bei 
anderen  (Chamacecn)  liegen  hinter  der  vorderen  grossen,  den  Fuss 
durchlassenden  Spalte  noch  zwei  besondere  OclThungen ,  welche  sich 
in  die  Zu-  und  Ableitung  des  Wassers  thcilen,  eine  Einrichtung,  die 
bei  einer  anderen  Abiheilung  der  Muscheithiere  einen  höheren  Ent- 
wickelungsgrad  erreicht.  Der  die  bezüglichen  Oefluungcn  umgebende 
Manlellheil  verlängert  sich  nämlich  in  förmliche  Röhren  ^Siphonen)  und 
geht  damit,  ausser  der  Verwachsung,  noch  andere  Modilicationcn  ein.  Die 
Athemröhren  können  zuweilen  durch  getrennte  Mantelparthieen  darge- 

V\fi.  «43.  Srhemntischo  Darstellung  des  Verhaltens  von  Mantel  und  Fuss  auf 
wnkrochtem  Querschnitte.  A  Bei  Lameilibranchiaton ,  B  bei  Cephulophoren. 
m  Mantel    p  Fuss,    br.  Kiemen. 


(Fig.  U3.  A.  6r).  Bei  einer 
kleinen  Zahl  von  Musche linieren 
Asiphonia)  ist  dieser  Eingang 
in  die  Manlelhöhle  eine  ansehn- 
liche Spalte,  durch  welche 
Wasser  ein-  und  austritt  und 
damitNahrungsslofic  zuführt  und 
Ausw  urfsslofle  entfernt.  Bei  den 


Fig.  4  43. 
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stellt  werden;  oder  ei»  bestellt  eine  äusscrlich  einfache  Alhemröhre, 
welche  nur  innerlich  durch  eine  Scheide  wand  in  zwei  Canäle  gelrennt 
wird  (Fig.  Iii.  tr) ;  oder  beide  Zustände  sind  comhinirl ;  endlich  kommen 
zwei  vollständig  getrennte  Kohren  >or,  eine  obere,  an  ihrer  inneren  Mün- 

Fig.  IU. 


—/>        Ar  ^ 


dung  der  AfterölVnung  gegenüber  gelagerte,  zur  Entleerung  des  Wassers 
dienende,  und  eine  untere,  welche  die  Hinfuhr  von  Wasser  besorgt.  Für 
die  Regeltnässigkeit  der  Zu-  und  Ableitung  dient  die  Wimporauskleidung. 

Durch  diese  Formen  hindurch  gelangen  wir  zu  jenen,  bei  denen 
der  Verschluss  der  Athcmhöhlc  am  vollständigsten  und  die  Köhren- 
bildung des  Mantels  am  meisten  entwickelt  ist.  Dies  w  ird  von  einer  Ver- 
kleinerung der  dem  Fusse  zum  Austritt  dienenden  Mantelspalle  begleitet. 
Die  letztere  ist  beträchtlich  enger  geworden  und  eine  ziemlich  weile  Strecke 
von  den  Alhemröhren  entfernt,  so  dass  der  grösste  Thcil  des  Mantel- 
randes  verwachsen  ist,  und  der  Körper  des  Thieres  demzufolge  sack- 
förmig erscheint  ;Bohrmuschcln; .  Die  Oefl'nung  zum  Durchlrittc  des 
Fusses  befindet  sich  am  vorderen  Ende,  die  beiden  Alhemröhren  sind 
am  entgegengesetzten  Körpcrlheile  angebracht,  und  setzen  sich  in  beson- 
dere Abiheilungen  der  Manlelhöhle  fori,  welche  durch  eine,  einen  oberen 
kleineren  und  unleren  grösseren  Kaum  trennende  Scheidewand  gebildet 
werden.  Das  dem  letzteren  durch  die  einleitende  Kührc  zugeführle  Wasser 
durchströmt  die  Kiemen  und  tritt  durch  deren  Spaltöffnungen  in  die 
Kiemenfächer  oder  den  Intrabranchialraum,  aus  welchem  es  in  die  obere 
Abiheilung  der  Mantelhöhle  gelangt,  in  welche  auch  der  After  sich  öffnet. 

Der  Mantelrand  ist  häufig  der  Sitz  besonderer  Differenzirungen,  die 
vorzüglich  in  Gestall  von  tenlakelartigen  Fortsätzen  auftreten,  und  zu- 
weilen von  ziemlicher  Mächligkeil  sind. 

Die  zweite  Sonderung  des  Lamellibranchiatenkörpers  findet  an  der 
ventralen  Fläche  stall  und  führt  zur  Ausbildung  eines  muskulösen  vom 
übrigen  Körper  in  verschiedenem  Maassc  gesonderten  Fusses  (Fig. 
143.  A  />,  144.  />!,  der  aus  der  Mantelspalle,  bei  einigen  in  bedeuten- 
der Länge  hervorgestreckl  werden  kann.  Er  ist  dann  beilförmig  oder 
keulenähnlich  gestaltet  und  fungirt  als  Locomotionsorgan.    Die  beiden 

Fig.  Mi.  Seitliche  Ansicht  der  Mantelhöhle  einer  Mactra  nach  Entfernung 
der  rechten  Manlcllamelle.  br,  br'  kicmenblalter.  /  Tentakel,  tu,  tr  Siphonco. 
ma  Vorderer,  mp  hinterer  Schließmuskel,    p  Fuss,    c  Schloss  der  Schale. 
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von  der  Seile  kommenden  Flüchen  des  Fusses  laufen  gewöhnlich  in 
eine  mediane  Kante  aus,  doch  besteht  bei  einigen  an  letzterer  Stelle 
eine  ebene  Fläche  als  Sohle. 

Viele  Muschellhierc  leben  unter  Verhältnissen,  welche  eine  Benutzung 
dieses  Organs  ausschliessen  und  demgemä'ss  es  sich  rückbildcn  lassen, 
wie  die  festsitzenden  Austern  und  Anomien ,  oder  die  Kammmuschcln, 
deren  Locomolion  durch  Aclionen  des  Mantels  und  seinen  Schalen  ausgeführt 
wird.    Andere  Modiücationen  erleidet  der  Fuss  bei  den  Bohrmuschcln. 

§  235. 

Das  V e  1  u  m  erlangt  die  grösslc  Entfallung  bei  den  C  e  p h a  I o  p  h o  r  cn 
und  fehlt  nur  jenen,  deren  erste  Jugendzustiinde  einer  freien  Lebens- 
weise entzogen  sind,  z.  B.  die  Pulmonalen.  Bei  den  meisten  Pteropoden, 
und  Gaslropodcn  gestaltet  es  sich  zu  einem  ansehnlichen,  nicht  selten 
in  symmetrische  Lappen  ausgedehnten  Organe  (Fig.  145.  ABCv)9 
welches  bei  einzelnon  Ctenobranchialcn  sogar  noch  längere  Zeil  fort- 
besteht und  dem  Körper  damit  die  Fortdauer  der  Schwimmbewegung 
sichert  (Macgillivraya). 

Mit  der  Ausbildung  eines  Velums  verbindet  sich  die  Sonderung 
eines  Kopfes,  an  dessen  oberer  Flache  das  Velum  sieh  entfaltet,  und 
der  nur  unter  den  Pteropoden  bedeutende  Rückbildungen  eingeht. 

Der  Mantel  erhebt  sich  wie  Ik?i  den  La mel Ii branehialen  als  eine 
die  Dorsal  flache  umsäumende  Falte  und  lassl  auf  seiner  OberllMche  die 


Fig.  143. 

AB  C 


Schale  hervorgehen.  Indem  dieses  von  der  Mantelduplicatur  umsäumte 
Dorsalfeld  des  Körpers  mit  der  zum  Gehäuse  sich  ausbildenden  Schale 
immer  weiter  sich  ausbuchtet,  stellt  es  allmählich  einen  Blindsack  vor, 
der  nach  und  nach  den  grössten  Theil  der  Eingeweide  beherbergt 
Eingeweidesack),  und  dieselben  somit  unler  den  directen  Schutz  des 
Gehäuses  gelangen  lüsst.  Mit  weiterer  Ausbildung  hebt  sich  die  Mantel- 
duplicatur freier  vom  Körper  ab,  und  lassl  unler  sich  einen  weiteren, 

Fig.  «45.  Larven  von  Cepha  lophoren.  A  von  einem  Gasteropoden. 
B  Spateres  Stadium.  C  von  einem  Pteropoden  (Cymbulia).  v  Velum.  c  Schale, 
J»  Fuss,   vp  Deckel,    t  Tentakel. 
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die  hervorsprossenden  Kiemen  bergenden  Raum  entstehen ,  homolog 
der  Kiemenhöhle  der  Musehelthiere  fvcrgl.  Fig.  143.  AB;.  Diese 
Kiemen  höhle  der  Cephalophoren  und  die  mit  ihrer  Genese  zu- 
sammenfallende Entfallung  des  Mantels  schlügt  sehr  divergente  Rich- 
tungen ihrer  Ausbildung  ein.  Den  einfachsten  Befund  bieten  die  Cyclo- 
branchiaten,  deren  Kiemenhöhle  durch  eine  seichte  auf  beiden  Seiten  des 
Körners  gleichmässig  entwickelte  Mantelfurchc  ropräsentirt  wird.  Die 
Ausdehnung  des  Dorsalfeldes  mit  der  Entwicklung  des  Gehäuses  ver- 
bindet sich  mit  einer  Vertiefung  der  Kiemenhöhle,  welche  nicht  mehr 
gleichmässig  in  der  Mantelfurchc  liegt,  sondern  sich  an  einer  bestimmten 
Stelle  \\ eiterbildet  und  gleichfalls  unter  den  Schutz  des  Gehäuses  ge- 
langt. Diese  Stelle  liegt  bald  unter  einem  hinteren  bald  unter  einem 
vorderen  Abschnitte  dos  Mantels;  erstcres  bei  Ptcropodcn  (Fig.  4  45.  C), 
letzteres  bei  den  meisten  Gasteropoden  (Fig.  145.  B)  wie  bei  den  Helc- 
ropoden.  Die  durch  das  Auftreten  von  Gehäuse- Windungen  bedingte 
Asymmetrie  gibt  der  Kiemenhöhle  der  Gasteropoden  eine  meist  einseitige 
Lagerung,  welche  als  eine  Anpassung  an  die  durch  den  bezüglichen  Theil 
der  Schale  gebotene  grössere  Räumlichkeit  sich  darstellt.  In  vielen  Fällen 
ist  für  diese  einfache  Kiemenhöhle  die  Entstehung  aus  einer  paarigen  auf 
beide  Körperseilen  vcrlheillcn  Räumlichkeit  nachzuweisen ,  wodurch 
Verknüpfungen  mit  den»  erst  erwähnten  Zustande  möglich  sind. 

Von  diesem  Verhallen  leiten  sich  sowohl  Reihen  von  Rückbildungen 
wie  auch  Reihen  von  Ausbildungen  ab.  Die  letztem  sind  grossen 
Theils  Difiorenzirungen  des  Mantelrandes,  die  mit  der  Function  der 
Kiemenhöhle  in  Connex  stehen.  Ein  Theil  des  Manlelrandes  wächst 
in  eine  der  Zuleitung  von  Wasser  dienende  Rinne  aus,  und  kann  durch 
Ucbereinanderschlagen  der  Ränder  in  eine  Röhre  sich  umwandeln,  wie 
wir  sie  als  Sipho  bei  vielen  meerbewohnenden  Kammkiemen  an- 
treffen (Buccinum,  Dolium,  Harpn,  Trilonium,  Muivx  u.  a.).  Hin  auf 
ähnliche  Art  gebildeter  zweiter  Sipho  von  geringerer  Ausdehnung  be- 
steht meist  am  entgegengesetzten  Ende  der  Kiemenhöhle  und  ist  zur 
Ausfuhr  des  Wassers  bestimmt.  Mancherlei  andere  Forlsatzbildungen 
(l.  B.  bei  Slrombus,  Pterocera  sowie  lenlakelarlige  Anhänge  bedingen 
neue  Complicalionen. 

Rückbildungen  des  Mantels  ergeben  sich  wieder  im  Zusammen- 
hange mit  Rückbildungen  der  Schale.  Am  meisten  greifen  sie  in  der 
Abiheilung  der  Opisthobranchiaten  Platz,  von  denen  ein  Theil  mit 
sehr  verschiedengradig  rudimentären  Schalen  ausgestaltet  ist,  ein 
anderer,  wie  z.  B.  die  Acolidier,  derselben  im  ausgebildeten  Zustande 
vollständig  entbehrt.  Da  bei  allen  diesen  schalenlragende  Larvenstadien 
vorkommen,  der  Verlust  der  Schale  also  sogar  erst  während  der  Onto- 
genese erworben  wird,  so  müssen  auch  die  später  nacklcn  Opistho- 
branchiaten von  schalentragenden  Formen  abzuleiten  sein.  Die  Larven- 
schale und  die  damit  wenn  auch  gering  ausgebildete  Mantelfalle  stellen 
somit  als  rudimentäre  Organe  den  nackten  Opisthobrancbialen  ein  Zeug- 
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niss  für  die  mit  den  Prosohra  nehiaten  gemeinsame  Abstammung  aus. 
Wo  solche  Schalenrudimente  auch  dem  ausgebildeten  Thiere  noch  zu- 
kommen, werden  sie  in  ähnlicher  Weise  zu  beurlheilen  sein,  als 
rückgebildete,  und  nicht  als  erst  in  der  Ausbildung  begriffene  Gehäuse, 
denn  wieder  die  Vergleichung  mit  den  Larvenformen  lässt  da  das 
Gehäuse  in  viel  höherer  Bedeutung  erkennen  als  es  im  Rudimente  des 
ausgebildeten  Zustandes  jener  Organismen  erscheint,  und  ebenso  trifft 
sich  die  Lage  des  Afters  wie  der  Kiemen  in  einem  nur  aus  einer 
mächtigeren  Gehäusebildung  erklärbaren  Verhältnisse. 

Die  Reihe  der  Rückbildungen  zeigt  sich  auch  innerhalb  kleinerer 
Abiheilungen,  so  bei  den  Heleropoden,  unter  denen  Atlanta  mit  aus- 
gebildeter Schale  und  entwickeltem  Mantel  erscheint,  die  beide  bei 
Carinaria  rudimentär,  und  bei  Pterotrachea  völlig  geschwunden  sind. 
Aehnliche  Reihen  von  RUekhildungsladicn  finden  sich  auch  bei  den 
Pulmonaten  repräsent irt. 

Bedeutend  umgestaltend  auf  die  Körperform  wirkt  die  diver- 
gente Ausbildung  des  Kusses  ein.  Derselbe  erscheint  bei  den  Luven 
der  Pleropoden  und  der  Ga- 

sleropoden  unterhalb  des  Mun-  Fig.  t*6. 

des  als  ein  kurzer  konischer 
Forlsalz  (Fig.  145.  A.  p) ,  der 
sich  meist  etwas  verbreiten  und 
dann  auf  seiner  hintern  dorsalen 
Fläche  einen  die  Mündung  des 
Gehäuses  verschliessendenDeckel 
als  schalenartiges  Abscbeidc- 
producl  trägt.  Unter  Volums- 
zunahme besonders  in  aboraler 

Richtung,  gestaltet  er  sich  bei  Gasleropoden  zu  eirtem  meist  mit  breiter 
Sohlfläche  ausgestalteten  Gebilde,  von  welchem  die  Bezeichnung  Fuss  ent- 
nommen ward  (Fig.  145.  B).  Bald  ist  er  mehr  in  die  Länge  gestreckt, 
bald  mehr  scheibenförmig  gestaltet.  Bei  den  meisten  Gasleropoden 
kommt  dem  Fusse  nur  an  seinem  Sohlenrande  eine  scharfe  Umgrenzung 
zu.  Die  darüber  befindliche  Körperoberdäche  zieht  sich  bei  manchen 
Prosohra nchialen  (Fig.  107.  p)  und  vielen  Opisthobranchiatcn  in  einen 
saumarligen  Rand  aus  iKpipodium)  ,  der  schon  dadurch,  dass  er  auch 
den  Kopf  mit  umfassl,  vom  Manlcl  verschieden  sich  darstellt.  Selbst- 
ständiger sondert  sich  am  Fusse  der  lleteropoden  ein  Abschnitt  der 
als  senkrecht  stehende  Flosse  die  Bauchseite  des  Thieres  einnimmt. 
Dieser  »Kielfuss«  repräsent  irt  den  vorderen  und  mittleren  Abschnitt 
(Pro-  und  Mesopodium]  jener  Strecke,  welche  bei  den  meisten  Gasle- 
ropoden zum  Fusse  umgebildet  ist,  indess  der  hinterste  (Melapodiuml 

Fig.  H6.  Sehemntische  Darstellung  des  Verhallens  von  Miinlel  und  Fuss  aut 
fteukrechlem  Querdurrhsehmlt.  A  bei  Lumellibranchialeu,  B  bei  Ophalophoren. 
m  Mantel,    p  Fuss,    br  Kiemen. 
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Thoil  des  Gasteropodenfusses  dem  Übrigen  Körper  der  Heteropoden  sich 
anschlicsst  und  bei  Atlanta  auch  einen  Deckel  trägt.  Die  muskulöse  Sohle 
des  Gasteropodenfusses  isl  dabei  auf  ein  saugnapfartiges  Gebilde  reducirt, 
welches  bei  den  Pterotracheen  nur  dem  miinnlichen  Geschlechle  zukommt. 

Noch  bedeutender  sind  die  Modificalionen  des  Fusses  der  Ptero— 
poden.  Der  in  den  ersten  Larvenstadien  in  derselben  Weise  wie  bei 
den  Übrigen  Cephalophoren  angelegte  Fuss  entwickelt  bei  den  Cym— 
bulieen  und  Hyaleen  einen  medianen  und  zwei  laterale  Theile  (vergl. 
Fig.  145.  C.pp),  von  denen  der  erstere  dem  Fussende  der  Gastero- 
poden,  die  letzteren  dagegen  dem  vordem  und  mittlem  Fussahschnitle 
der  Gasteropoden  oder  der  Flosse  der  llctero|>oden  entsprechen.  Wäh- 
rend der  mediane  Abschnitt  bei  den  Hyaleen  sich  rückhildet,  ent- 
wickeln sich  die  lateralen  Kappen  zu  zwei  grossen,  den  rudimentären 
Kopf  wie  Flügel  umfassenden  Flossen,  und  bei  den  Cymbulieen  geht 
auch  der  mediane  Lappen  eine  Weilerbildung  ein.  Er  verschmilzt  bald 
nur  an  der  Basis  (Cymhulia),  bald  in  der  ganzen  Länge  Ticdcraanniaj 
mit  den  beiden  seitlichen,  und  daraus  gehen  die  ansehnlichen  Flossen 
dieser  Thiere  hervor. 

§  236. 

Bei  den  C  e  p  h  a  I  o  p  o  d  e  n  erscheint  die  bedeutendere  Ausbildung  des 
Kopfes  als  eine  wichtige  Eigentümlichkeit  der  Kürperform,  bei  wel- 
cher der  Mantel  allgemein  in  anderen 
Beziehungen  zu  der  von  ihm  umschlosse- 
nen Manlclhöhle ,  als  bei  den  meisten  Ce- 
phalophoren steht.  Wie  bei  den  Pteropoden 
nimmt  die  von  einer  Mantelduplicalur  über- 
wölbte Cavilät  den  hinleren  Theil  des 
Rückens  ein,  bildet  also  jene  Körperpartie, 
die  gewöhnlich  als  Bauchfläche  bezeichnet 
wird.  Um  diese  Verhältnisse  sich  zu  ver- 
anschaulichen ,  muss  man  das  Thier  in  einer 
Stellung  sich  denken,  in  welcher  das  »h- 
orale  Ende  aufwärts,  der  Kopf  dagegen 
nach  vorne  und  abwärts  gerichtet  ist. 
Yergl.  nebenstehende  Fig.  H7.)  Der  ge- 
sammle ül>er  dem  Kopfe  befindliche  Kör- 
per w  ird  dann  dem  Rücken  der  Cephalophoren  entsprechen.  Der  Mantel 
setzt  sich  vom  Kopfe  bald  durch  eine  ringsum  laufende  Falte  ab  (Sepia', 
bald  geht  diese  Mantelfalle  an  der  Seile  des  Nackens  glatt  ins  Inte- 
gumenl  des  Kopfes  über  (Octopus  ,  so  dass  der  Mantel  nur  soweit  er 
die  Mantelhöhle  überragt,  als  eine  Duplicatur  sich  darstellt.  Seitliche 

Pi»I.  U7.    Sehemalische  Darstellung  für  «las  Verhallen  des  Moni  eis     A  bei 
Pteropoden  und  B  bei  C e pha I opoden    c  Kopf   p  Medianer  TheU  des  Ku*<e* 
fr  Darincaual.    br  Kiemen,    p'  Trichter.    Bei  A  Andeutungen  des  kopflosen  .  bei 
B  Andeutungen  der  Arme. 


tig.  U7. 
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Fi*.  449. 


Fig.  450.5 


Fortsetze  dieses  Mantels ,  bei  Hg.  <*8- 

den  Sepien  meist  schmal,  aber 
in  der  ganzen  Lünge  vorhan- 
den ,  bei  den  Loliginen  brei- 
ter, jedoch  nur  aufs  hintere 
.resp.  aborale)  Körperende  bc- 
schriinkt,  fungiren  als  Be- 
wegungsorgane (Flossen). 

Sowohl  die  Bildung  der 
Mantelhühle  als  auch  die  Lage 
des  Afters  lässt  sch Hessen,  dass 
diese  Gestallung  aus  dem  ur- 
sprünglichen Besitz  einer  den 
ganzen  Manlel  bedeckenden 
Schale  hervorging,  wie  denn 
auch  die  gehausetragenden  Ce- 
phalopoden  allgemein  als  die 
alteren  Formen  sich  darstellen, 
und  in  der  ausserordentlichen 
Divergenz  der  Gehiiuseformen 
eine  sehr  weit  zurückliegende 
Entstehung  dieses  Gebildes  an- 
nehmen lassen. 

Weniger  deutlich  als  der 
Mantel  lassen  sieh  einem 
Fusse  homologe  Theile  nach- 
weisen. Vielleicht  dürfen  die 
den  Kopf  der  Cephalnpoden 
auszeichnenden  Gliedmaassen 
hieher  zahlen  (Tentakel,  Arme;, 
die  aus  einem  Abschnitte  der 
Emhryonalanlage  hervorgehen, 
der  in  seiner  Lagerung  zu  an- 
deren Köi*pertheilen  einem  Ce- 
phalophorenfusse  entspricht. 
(Vergl.  Fig.  U8  —  152.) 

Fig.  4*8 — 158.    Entwickelungsstadien  von  Sepia.    (Nach  Köllikf.r.j 

Fig.  448.  Emhryonalanlage  auf  der  Keimscheibe,  a  Augen,  b  Kiemen,  /Ti  iehlerwulst. 

Fig.  4  49.  Etwas  älterer  noch  auf  dem  Dotter  aufliegender  Embryo  von  vorne  ge- 
sehen, o  Mund,  a  hinterer  Kopflappen  mit  dem  Auge  n' ;  /'vorderer  Kopflappen  ;  r  Dotter. 

Fig.  4.10.  Späteres  Stadium  in  seitlicher  Ansieht;  4—4  Anlagen  von  4  Armen. 
*  Trichterknorpel. 

Fig.  451.  Noch  späteres  Stadium  von  vorne.  5'  Fünftes  Paar  der  hier  all- 
mählich nach  vorne  gerückten  Arme   vergl.  hierzu  vorige  Figur.) 

Fig.  454.  Aelterer  Embryo  in  seillicher  Ansicht.  Der  Korper  hat  sich  bedeu- 
tender vom  Dotier  abgehoben,  und  die  Trichterhalflen  haben  sich  vereinigt. 


Fig.  4  54  . 


Fig.  452 
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Ein  /weites  wenigstens  in  seiner  Lagerung  Jim  Körper  einige 
Verwandtschaft  mit  dein  Cephalophorenfusse  ergehende  Organ  ist 
der  Trichter.  Bei  Nautilus  wird  es  aus  zwei  von  «1er  Ventral- 
llachc  unter  dein  Kopfe  entspringenden  Lamellen  gebildet,  die  Über 
einander  gerollt  eine  aus  der  Mantelhöhle  vorragende  Röhre  vorstellen 
Fig.  IÖ4.  /).  Bei  den  Dibranchiaten  erscheint  dieses  Organ  nur  in 
der  Anlage  (Fig.  M8  —  1 52.  f)  aus  zwei  seitlichen  Abschnitten  zu- 
sammengesetzt, die  in  dem  Räume  zwischen  Mantel  (inj  und  Armanlagen 
auftreten.  Durch  Gegeneinanderwachsen  und  allmähliche  Concrescenz 
entsteht  eine  ähnliche  aber  abgeschlossene  Röhre  (Fig.  153.  i,  4  57.  g). 
Diese  muskulösen  Trichlerbildungen  stehen  bei  der  Oitsbewegung 
in  Function.  Indem  der  gleichfalls  muskulöse  Mantel  sich  dann  an  deu 
Umfang  des  Trichters  legt,  und  durch  kräftige  Contraclioneii  das 
zwischen  Trichter  und  Mantelrand  in  die  Mantelhöhle  tretende  Wasser 
austreibt,  wird  durch  den  ausgestossenen  Slrom  ein  das  Thier  in  aboraler 
Richtung  fori  bewegender  Rüekstoss  hervorgebracht. 


Gliedmaassen. 

§  237. 

Die  rmlfallung  eines  Kopftheiles  steht  auch  bei  den  Mollusken  mit 
der  Sonderung  von  lentakelarligen  Gliedmaassen  in  engem  Zusammen- 
hange, und  wenn  auch  bei  den  Braehiopoden  mit  der  Knifaltung  von 
Mantel  und  Schale  ein  Kopf  keine  Rolle  mehr  spielt,  sind  doch 
während  des  Larvenstadiums  die  später  so  mächtig  entfalteten  Arme 
als  Anhangsgebilde  eines  Kopftheiles  aufgetreten.  Sie  stellen  die  ein- 
zigen Gliedmaassen  vor,  die  jedoch  bei  dem  Festsitzen  der  Thiere 
keinerlei  locomotorische  Bedeutung  haben,  sondern  vielmehr  theils  zum 
Herbeischaffen  der  Nahrung  theils  als  Kiemen  für  die  Respiration  in 
Function  stehen. 

Bei  den  La  Die 1 1  i  bra  nch  ia  ton  sind  lappenförmige  Anhänge 
(Fig.  IU.  /  (sogenannte  Mundlappen)  am  völlig  rudimentären  Köpft* 
angebracht,  vielleicht  den  bedeutender  entfalteten  Tentakeln  homolog, 
welehe  bei  den  C  e  p  ha  I  oph  o  re  n  den  Kopflheil  auszeichnend  Wie  bei 
vielen  Plallwürinei  n  stellen  sie  im  einfachsten  Zustande  wenig  vor- 
ragende, aber  bedeutende  DiH'erenzirungen  eingehende  Körperfortsätze 
vor.  Bei  den  IVosobranchiaten  sind  sie  wie  bei  den  Ileteropoden 
meist  auf  zwei  beschränkt,  und  nehmen  ihre  Entstehung  auf  der  vom 
Velum  umsäumten  Fläche  (vergl.  Fig.  145.  Ii.  /).  Bei  vielen  liegt  das 
Aug«'  an  der  Fühlerbasis,  die  sogar  zu  einem  besonderen  Forlsatze  siel» 
ausbilden  kann.  Daran  schliessen  sich  die  Pulmonalen,  deren  Seh- 
organe bei  vielen  gleichfalls  auf  einen  von  den  Tentakeln  sieh  son- 
dernden Augensliel  tritt,  der  mit  dem  Erlangen  grösserer  Selbständigkeil 
bei  Helix  ,    Limax  u    a.  wie  ein  zweites  Tentakelpaar  sich  darstellt. 
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Ein  besonders  hoch  entwickeltes  Fühlerpaar  zeichnet  die  Opisthobran- 
chialen  aus  (Fig.  155.  / /) ,  aber  dazu  treten  noch  neue  tentakelartige 
Kopfanhänge,  welche  für  die  einzelnen  l'ntcrablhcilungcn  in  Zahl  und 
Anordnung  charakteristisch  sind. 

Unter  den  Pteropoden  erscheint  eine  bedeutende  Tenlakelentfallung 
bei  den  Gymnosomaten  von  denen  Pneuinodennon  sogar  noch  Saug- 
näpfe an  seinen  zwei  retractilen  Tentakeln  trügt.  Grosse  Hückbildungen 
gehen  bei  den  Theeosomaten  vor  sieh,  indem  die  hier  zu  Flossen  um- 
gebildeten Theile  des  Fusses  weil  Uber  den  rudimentären  Kopf  ausge- 
dehnt die  Entfaltung  von  Fühlern  verhindern  oder  nur  auf  unansehn- 
liche Fortsätze  beschranken,    Gänzlich  fehlen  sie  bei  Chitonen. 

§  238. 

Für  die  Cephalopoden  sind  zahlreiche  jederseits  in  reihen- 
weisen Gruppen  auf  lappenartigen  Fortsätzen  sirh  erhebende  Tentakel 
am  Kopfe  der  Telrabranchiaten  bemerkenswert!».  Von  diesen  Gebilden 
scheinen  weniger  die  Tentakel  selbst  als  die  sie  tragenden  Platten  den 
Armen  der  Dibranchiaten  homolog  zu  sein,  wobei  dann  die  Tentakel 
den  auf  den  Dibranchiaten  -Armen  entwickelten  Saugnapfbildungen 
entsprachen.  Zehn  Arme  zeichnen  die  Loliginen,  Sepien,  Spirulen 
aus.  Zwei  längere,  auch  sonst  von  den  andern  verschieden  gebaute 
Anne  stehen  dabei  ausserhalb  des  von  den  amiern  acht  gebildeten, 
den  Mund  umstellenden  Kreises,  und  treten  aus  dem  Grunde  seillich 
am  Kopfe  sich  herabsenkender  Taschen  hervor.  Die  bei  Octopoden 
nur  zu  achl  vorkommenden  Arme  sind  wie  die  acht  gleichartigen  der 
Üecapoden  an  der  Basis  durch  eine  saumartige  Membran  verbunden 
mit  Ausnahme  des  der  Trichterseite  nächsten  Paares.  Diese  V  erbindung 
erstreckt  sich  bei  einigen  Octopoden  weiter,  bald  nur  auf  eine  Anzahl 
von  Armen  vier  bei  Tremoctopus)  bald  auf  alle  llistioleulhis,  vollständiger 
bei  Cirroleulhis  um  sich  in  ganzer  Länge  derselben  fortzusetzen.  Beson- 
dere Bildungen  an  den  Cephalopoden-  Armen  erscheinen  als  Saugnäpfe, 
welche  meist  in  zwei  Reiben  (eine  Reihe  bei  Kledone)  die  orale  Fläche 
besetzen,  nicht  selten  von  Stielen  gelragen.  Ihr  freier  Rand  besitzt 
häufig  eine  culiculare  Verdickung  in  Form  eines  zuweilen  gezähnellen 
Chitinringes,  t'nler  mächtiger  Ausbildung  eines  einzelnen  Zahnes  Irin 
der  Saugnapf  selbst  zurück,  und  seine  Stelle  wird  durch  einen  Ilaken 
vertreten.    Solche  hakenbeselzte  Arme  besitzt  Onycholculhis. 

Einzelne  Anne  der  Cephalopoden  erleiden  bei  vielen  besondere 
Umbildungen,  indem  sie  bei  dem  Begallu  ngsgeschäfle  in  Function 
stehen,  die  schon  bei  Nautilus  durch  die  Tentakel  besorgt  wird. 

Der  zum  Begaltungswerkzeuge  umgebildete  Arm  ist  unbeständig, 
in  der  Regel  ist  es  einer  von  den  der  Bauchseite  des  Thieres  ange- 
hangen. Die  Art  der  Umwandlung  tritt  in  den  einzelnen  Abtheilungen 
in   sehr  verschiedenen  Graden  auf.   bald  erscheint  sie  blos  in  einer 
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Fig.  153. 


Veränderung  einer  Stelle  an  der  Basis  des  Arms,  die  beträchtlich  ver- 
breitert ist  und  nur  spärliche  Saugnäpfe  aufweist  (Sepia),  bald  beruht 

sie  in  seiner  Veränderung  der  Saugnapfform 
auf  grösserer  oder  geringerer  Lange ,  oder 
die  Spitze  des  betreffenden  Armes  ist  mit 
einer  löffelartig  ausgehöhlten  Bildung  ver- 
sehen Octopus,  Eledone). 

Der  höchste  Grad  dieser  aus  einer  An- 
passunghervorgegangenen Umformung  äussert 
sich  sowohl  durch  eine  ansehnliche  Ver- 
grösserung  des  bezüglichen  Armes  (Fig.  153.  h) 
als  auch  durch  eine  diflerente  innere  Organi- 
sation (Argonauta  und  Tremoclopus) .  Ein 
solcher  Begaltungsarm  entwickelt  sich  nicht 
wie  die  andern  frei  hervorsprossend,  sondern 
er  entsteht  in  einer  Blase  zusaminengew  unden, 
aus  der  er  sich  erst  nach  erlangter  Ausbil- 
dung löst.  Kine  ähnliche  blasenförmige 
Umhüllung  besitzt  das  vielfach  zusammen- 
gewundene  gcisselförmige  Knde  des  Arms 
Fig.  153.  y),  welches  erst  bei  der  Begattung 
frei  wird.  Dieser  Anhang  sammt  der  um- 
hüllenden Membran  [x)  entspricht  dem  mo- 
dihcirtcn  Armende  von  Kledone  und  Octopus. 
Die  höher  difTerenzirten  ßegaltungsarme  ver- 
mögen nach  ihrer  Ablösung  in  der  Mantel- 
höhle des  Weibchens  noch  längere  Zeit  fort- 
zuleben, so  dass  man  solche  abgerissene  Arme  früher  für  parasitische, 
den  Tremaloden  verwandle  Organismen  hielt .  und  als  »Hectocotyli- 
bezeichnete. 


Integument- 

§  339. 

Die  Körperhedeekungcn  der  Weiehthiere  werden  von  einer  weichen 
Ilaulschichte  dargestellt  ,  die  in  der  Kegel  so  innig  mit  der  darunter 
liegenden  Muskulatur  verwebt  ist.  dass,  wie  bei  den  Würmern,  eine 
Art  von  Hautmuskelschlauch  entsteht ,  dessen  Gestalt  die  Form  des 
ganzen  Thieres  bedingt.  Durch  vorwiegende  Ausbildung  der  Musku- 
latur an  gewissen  Stellen  des  Körpers,  somit  durch  Diflerenzirung  ein- 

Fig.  153.  Männrhen  von  T  rem  octopus  Ca  renne.  J>  Oberes,  (2  zweite* 
Armpaar.  (3  Dritter  linker  Arm.  f*  tute  res  Armpaar,  h  Hecloeotylus  -  Ann. 
x  Endblase  desselben,  y  Fadenförmiger  Anhang  des  Armes  aus  der  Endblase  ge- 
lost,   i  Trichler. 


Digitized  by  Google 


Inleftumenl.  339 

zclner  Theile  des  Hautmuskelschlauches  entstehen  die  Organe  der 
Ortsbewegung. 

In  den  meisten  Abtheilungen  der  Mollusken ,  so  bei  den  Lamelli- 
branchiatcn  und  Cephalophoren ,  besteht  wahrend  der  ersten  Larven- 
iiisünde  eine  VVimperbekleidung,  welche  auch  spater  noch 
den  Körper  oder  Theile  desselben  Uberzieht.  Die  bedeutendste  Aus- 
bildung empfangen  die  Cilien  an  dem  das  Velum  (s.  §  tM  umsäumen- 
den VVimperkranzc.  Am  meisten  verbreitet  kommen  sie  sonst  an  den 
AthmuDgs-Organen  vor.  Auch  bei  den  Cephalopoden  besteht  wahrend 
der  Entwicklung  eine  Winiperbedeckung  der  Öberllaehe  an  fast  allen 
Stellen  der  Keimscheibe  (mit  Ausnahme  der  Kiemen  und  spater  er- 
scheint auch  am  Doltersack  Wimperepitbel. 

Bei  den  meisten  Mollusken  ist  das  Inlegument  deutlich  in  Epider- 
mis und  Cutis  trennbar.  Eine  eigentümliche  Modißcation  empfangt 
das  Integaruent  bei  manchen  Heteropoden  Carinaria,  Pterotraeheai,  bei 
denen  eine  machtige  glashelle  Bindegewebeschichte  dem  Körper  nur 
einen  geringen  Grad  des  Gestallwechsels  erlaubt.  Bei  den  übrigen 
Mollusken  wird  einer  Formveranderung  des  Körpers  vorzüglich  durch 
die  vom  Integumente  ausgehenden  Gehausebildungcn  eine  Schranke 
gesetzt. 

Färbungen  des  Körpers  finden  sich  durch  Pigment- Einlagerungen 
in  die  Cutis  bedingt.  Von  diesen  Gebilden  sind  die  eigentümlichsten 
die  bei  manchen  Pteropoden,  wie  bei  allen  Cephalopoden  vorhandenen 
-Chromalophoren«.  Dies  sind  in  verschiedenen  Tiefen  der  Haut  liegende 
rundliche  Zellen,  mit  körnigem  Pigmente  erfüllt  und  in  ihrer  Peripherie 
mit  radiären  Muskelfasern  ausgestaltet,  deren  Contraction  eine  flachen- 
hafte  Ausdehnung  der  Zelle  und  dadurch  eine  Verkeilung  des  Pigment- 
inhaltes  hervorruft  *  so  dass  sie  als  grossere,  häufig  sternförmig  ver- 
ästelte Flecke  dem  Auge  leicht  wahrnehmbar  werden.  Das  wechselnde 
Spiel  dieser  mehrfachen  Chromalophorenschichten  ruft  jene  Farbenpracht 
hervor,  die  man  an  der  Haul  lebender  Tintenfische  bewundert. 

Von  andern  Einlagerungen  in  das  Inlegument  sind  solche  von 
kohlensaurem  Kalk  sowohl  im  Mantel  von  Brachiopoden  vorhanden  als 
auch  allgemein  bei  den  Gasleropoden  verbreitet  und  finden  sich 
bald  als  einfache  Körnchen  oder  grössere  rundliche  Concretionen,  bald 
als  stäbchenförmige  gezackte  oder  auch  verästelte  Formen ,  die  oft  in 
beträchtlicher  Masse  ein  wahres  Kalknelz  darstellend  vorkommen  können. 
So  treffen  wir  sie  bei  Opislhobranchiaten  z.  B.  bei  Doris,  Polycera  u.  a., 
bei  welchen  die  einzelnen  Arten  durch  eine  besondere  Anordnung  oder 
Gruppirung,  sowie  auch  durch  eigentümliche  Formalion  der  einzelnen 
Kalkstilbchen  ausgezeichnet  sind. 

Als  Hautgebilde  eigentümlicher  Art  erscheinen  die  den  Mantel- 
rand der  Brachiopoden  besetzenden  Borsten.  Sie  entstehen  zwar 
ahnlich  wie   die  Borsten   der  Würmer  in  besonderen  EinSenkungen, 
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unterscheiden  sieh  aber  von  jenen  durch  ihre  Textur.  Aehnliche  Borsten 
finden  sich  auch  am  Mantel  der  Chitonen  vor. 

Als  Differenzirungen  der  Epidermis  erscheinen  Drüsen,  die  sich 
zum  Theile  an  die  hei  Würmern  vorhandenen  Gebilde  anreihen.  In 
der  einfachsten  Form  finden  sich  diese  Organe  als  Modifikationen  von 
Epidormiszollen ,  zwischen  anderen  Zellen  gelagert ,  aber  durch  den 
feinkörnigen  Inhalt,  sowie  durch  eine  Mündung  ausgezeichnet  (Becher- 
zellen.. Sie  kommen  sowohl  den  Muschelthieren  wie  den  Cephalo- 
p hören  zu.  Bei  Cephalopoden  linden  sie  sich  mehr  gruppenweise  an- 
geordnet, und  dehnen  sich  mit  ihrem  blinden  Ende  unter  das  Niveau 
der  Epidermis.  In  weiterer  Entfernung  von  der  Oberfläche  sind  sie 
bei  Gasteropoden  —  besonders  bei  Landpulmonaten  —  zu  treffen,  wo 
sie  tiefer  ins  Inlegnment  eingesenkt  sind.  Immer  erscheinen  diese 
Gebilde  somit  als  einzellige  Drüsen.  An  einzelnen  Körperstellen 
gehen  diesell>cn  verschiedenartige  Modiliealionen  ein.  Hierher  gehören 
z.  B.  die  am  Manlelrande  besehalter  Gasteropoden  vorhandenen,  eine 
kalkhaltige  Flüssigkeit  absondernden  Drüsen,  mit  denen  auch  farbstolf- 
liefernde  vorkommen.  Bei  Aplysia  entleeren  die  Hautdrüsen  eine  dunkel- 
rothe  Flüssigkeit.  Bei  Murex  und  Purpura  besieht  in  der  Mantel- 
höhle zwischen  Kieme  und  Enddarm  eine  als  Drüse  fungirende  Epithel- 
schiehte ,  die  aus  grossen,  auf  der  Oberfläche  wimpernden  Zellen 
gebildet  wird ,  deren  Seeret  den  als  »Purpur«  bekannten  Stoff  hetert. 

(I.ACAZE-DlTHIERS.) 

Eine  Eigentümlichkeit  einiger  Opisthobranchiaten  z.  B.  Aeolidiaj 
bildet  das  Vorkommen  von  Nessel  kapseln  in  den  drüsig  gebauten 
Enden  der  Bückenpapillen. 

Selbständiger  entwickelte  Drüsenorgane  des  Integumcntes  sind  ferner 
die  Byssusdrüse  der  Lamellibranchiaten,  ein  Organ,  dessen  Auftreten 
von  Modiliealionen  des  Fusses  begleitet  ist.  Derselbe  erscheint  näm- 
lich zu  einem  zungenförmigen ,  an  seiner  ventralen  Flache  mit  einer 
Rinne  ausgestatteten  Fortsalze  verkümmert.  Die  Kinne  verlauft  gegen 
eine  an  der  Basis  des  Fusses  befindliche  Vertiefung,  in  deren  Grund 
eine  Drüse  die  als  »Bvssus«  bekannte  Substanz  absondert.  Ein  solches 
.Organ  findet  sich  bei  Pecten,  Lima,  Area,  Tridacna,  Malleus,  Avicula, 
Mytilus  verbreitet,  wird  jedoch  als  allgemeiner  vorkommend  gelten 
dürfen,  da  es  auch  bei  den  Embryonen  der  Najaden,  sowie  bei  Cyclas 
vorübergehend  besteht.  Bei  den  Cephalophoren  findet  sich  in  ein- 
zelnen Abtheilungen  gleichfalls  eine  im  Fuss  gelegene  Drüse  Ileli- 
cinen,  Limacineni  ,  die  sich  vorne  unter  dem  Munde  üflhct.  Auch 
die  Kiemenhöhle  vieler  Gasteropoden  trägt  die  Mündung  eines  ansehn- 
lichen Drüsenorgans. 
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§  2H. 

Eine  besondere  Wichtigkeit  erlangt  die  llaulbcdcckung  durch  die 
Abscheidung  fester,  in  Schichten  sich  lagernder  Substanzen,  aus 
welchen  die  mannichfalligen  für  den  Molluskcnstamm  charakteristischen 
Gehäuse  und  Schalen  hervorgehen.  Somit  sind  die  in  dieser  Abtheilung 
getroffenen  Hartgebilde  durch  die  Art  ihrer  Entstehung  von  jenen 
anderer  Thierclassen  wesentlich  unterschieden.  Es  sind  vorn  Körper 
ausgeschiedene,  nach  aussen  hin  abgelagerte  hoducle,  die  als  Stütz- 
und  Schutzorgane  für  die  betreffenden  thierischen  Organismen  von 
grosser  Bedeutung  sind,  und  l>ezüglich  des  sie  bildenden  Vorganges 
der  Genese  des  Chitinskelets  der  Arthropoden  sich  anreihen.  In  beiden 
ist  die  Acusserung  einer  und  derselben  secretbildcnden  Thäligkcil  der 
äusseren  Hautschichte  zu  erblicken.  Wenn  auch  die  äusseren  Schichten 
dieser  Gebilde  häufig,  besonders  bei  massiven  Schalen,  dem  Organis- 
mus sich  entfremden,  so  stellen  sie  doch  immer  Theile  desselben  vor, 
und  an  manchen  Stellen,  z.  B.  da,  wo  Muskeln  den  Schalen  inserirt 
siud,  besteht  beständig  ein  unmittelbarer  Zusammenhang. 

Die  Beziehung  des  Mantels  zur  Schalenbildung  ist  eine  sehr  innige, 
der  Mantel  entsteht  mit  der  Schale,  und  wu  letztere  sich  nicht  ent- 
wickelt, oder  sich  rückbildet,  erleidet  auch  er  Hückbildungcn  ,  wenn 
nicht  in  der  Lebensweise  den  Mangel  jenes  Schutzorganes  eompensirende 
Einrichtungen  bestehen  Bohrmuscheln).  Dieser  Zusammenhang  lässl 
hei  erkannter  Homologie  des  Mantels  auch  in  den  Schalen-  und  Ge- 
häusebildungen eine  Uebereinstimmung  wahrnehmen ,  wie  sehr  sie 
auch  formal  von  einander  verschieden  sind.  So  wird  die  zweiklappige 
Schale  der  Brachiopodcn  in  eine  dorsale  und  ventrale  oder  vielleicht 
besser  in  eine  vordere  und  hinlere  geschieden,  indess  die  Schah*  der 
Lamellibranchiaten  aus  einer  rechten  und  linken  Klappe  be- 
steht. Diese  Schalen  stimmen  in  ihrer  Bildungswejse,  wie  in  ihrer  Tevlur 
vielfach  mit  einander  ühorcin.  Im  einfachsten  Falle  bieten  sie  nur 
gleichartig  geschichtete  Lamellen  dar.  Diese  compliciren  sich  durch 
das  Vorkommen  von  Schichten  schräg  und  senkrecht  gerichteter  Pris- 
men, sowie  durch  das  Auftreten  von  Forencanälen. 

Das  Flächenwachsthum  der  Schalen  geht  am  freien  Bande  vor  sich 
und  erfolgt  hier  durch  schichtenweise  Ablagerungen  von  Seite  des 
Mantels,  die  sich  auf  der  Oberfläche  der  Schale  als  concenli  ische  Ringe 
zu  erkennen  gehen.  Die  Verdickung  der  Schale  wird  an  der  ganzen 
Innenfläche  von  der  Aussenfläche  des  Mantels  besorgt.  Durch  diesen 
verschiedenen  Modus  der  Bildung  entstehen  verschiedene  Structurver- 
hällnissc  der  fertigen  Schale,  deren  innerer  Theil  aus  zahlreichen, 
Uber  einander  liegenden  und  gefalteten  Schichten  besteht,  aus  denen 
der  Perlmulterglauz  sich  ableitet.    Auf  die  Perlmullerschichle  folgt  die 
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äussere ,  aus  senkrechten  Saulehen  zusammengesetzte ,  die  ihre  Ent- 
stehung dem  Mantelrande  verdankt.  Auf  Rechnung  des  letzleren  kommt 
auch  der  hornarlige  Ueberzug  Epidermis,  Pcrioslracum]  vieler  Muschel- 
schalen. 

Da  beide  Schalenklappen  der  Lamellibranchiatcn 
dursal  —  durch  das  Scjilossband  —  unter  einander  con- 
ti n  u  i  r  I  i  c h  v  c  r b u  n  d  e  n  s  i  n  d ,  erscheinen  sie  a  1  s  e i u  e i  nhe  i  t- 
liches  Organ,  dessen  beide  Hälften  nur  durch  ihr  Volum  wie  durch 
die  Verkalkung  vom  medianen  Theile  sich  unterscheiden.  Das  Schloss- 
band bildet  das  Verbindungsstück  beider  Schalen,  und  lässt  seine  La- 
mellen in  die  der  Schalen  übergehen.  In  der  Nähe  des  Schlossbandes 
gelagerte,  wechselseitig  ineinander  greifende  Vorsprungsbilduugcn  der 
Schalen  dienen  zum  festen  Schlüsse  der  Schalen  (Schlosszähne). 

Die  Cephalophorcn-Gehäuse  sind  von  den  Schalen  der 
Muschclthicrc  wesentlich  nur  dadurch  verschieden ,  dass  die  Schalen- 
Anlage  nicht  nach  zwei  Seiten  sich  ausbildet,  sondern  sogleich  als  ein 
Continuum  verkalkt.  Das  Gehäuse  erhält  sich  daher  stets  in  ausge- 
sprochen dorsaler  Lagerung  zum  Körper. 

Die  Beziehung  des  Mantels  zum  Gehäuse  ist  mit  Hinsicht  auf  die 
Genese  des  letzteren  verschieden.  Entweder  entsteht  die  Schale  im 
Innern  des  Mantels  und  tritt  erst  später  unter  Zerreissung  des  Mantels 
hervor,  um  zur  äusseren  Schale  zu  werden,  oder  sie  entsteht  gleich 
anfänglich  auf  der  Oberfläche.  Ersteres  Verhalten  bieten  die  meist  mit 
rudimentärer  Schale  versehenen  Pleurobrancbiaten  und  die  landbewoh- 
nenden Pulmonaten.  Bei  diesen  wird  das  Gehäuse  sehr  frühzeitig  zum 
äusseren,  und  verhält  sich  fernerhin  ebenso.  Es  entsteht  hierbei  die 
Frage,  ob  aus  der  Verbreitung  des  Vorkommens  innerer  Schalen 
(auch  bei  Cephalopoden)  bei  sonst  sehr  verschiedenen  Abiheilungen 
nicht  auf  eine  ursprünglich  allgemeinere  Erscheinung  geschlossen  wer- 
den darf. 

Bei  den  puderen  Cephalophoren  ist  die  Entstehung  der  Schale  auf 
der  Oberfläche  die  Begel  und  zwar  gibt  sich  der  Besitz  einer  Schale 
als  ein  durchgreifender  Charakter  kund,  indem  er  vielen  nur  vorüber- 
gehend zukommt.  Ein  solches  vergängliches  nur  während  des  Larvenzu- 
standes  bestehendes  Gehäuse  besitzen  z.  B.  die  meisten  Opisthobran- 
chiaten,  ferner  die  Plerotraeheen  unter  den  Heteropodcn. 

Die  Schalensubstanz,  Absonderungsproduct  des  Mantels,  bietet 
zahlreiche  Verschiedenheilen  dar  von  weichen,  bis  zu  festen,  soliden 
Bildungen ,  als  welche  die  Gehäuse  der  meisten  Kammkiemer  erschei- 
nen. Erslere  Schalenformen  bestehen  nur  aus  organischer  Substanz. 
Durch  Imprägnation  mit  Kalksalzen  weiden  sie  fesler,  von  hornarliger 
Beschaffenheit,  und  beim  Vorwiegen  der  anorganischen  Substanzen 
gehen  derbe  Schalengebilde  hervor.  Durch  sehichtenw eise  Ablagerung  der 
Schalensubstanz  von  Seiten  der  Manlololwrfläche  entsteht  die  Verdickung 
der  Schale,  sowie  ihre  Vergrösscrung  vom  Manlelrande  her  erfolgl. 
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Der  einfache  Zustand  der  napfförmigen  embryonalen  Schale  bleibt 
bei  einigen  bestehen  und  wird  durch  gleichmassiges  Wachsthum  in 
bald  mehr,  bald  minder  (lache  oder  konische  Formen  Übergeführt  (z.  B. 
Patella} ;  bei  der  Mehrzahl  dagegen  entsteht  durch  ungleichseitiges  Aus- 
wachsen eine  Spiralform,  die  selbst  wieder  zahllosen  Modißcationen 
unterworfen  ist.  Da  die  embryonalen  Gehiiuse  auch  bei  den  später 
derselben  Entbehrenden ,  zur  Bergung  des  ganzen  Körpers  dienen ,  so 
wird  hierin  die  Grundform  zu  suchen  sein ,  von  der  die  übrigen 
Schalenformen  sich  abzweigten.  Nach  der  einen  Seite  gehen  also  daraus 
weiter  entwickelte  Gehäuse  hervor,  sowie  andererseits  die  rudimen- 
tären Scbalenformen  sich  als  Rückbildungen  hierzu  verhalten. 

Die  Schalenbildungen  der  Cephalopoden  bieten  in  ihrer  stufen- 
weisen Ausbildung  eine  Parallele  zu  den  Cephalophorenschalen.  Auch 
hier  dürfen  die  einfachen  Formen  aus  den  complicirteren  und  voll- 
standigeren  abgeleitet  werden,  da  die  geologische  Reihenfolge  eine  all- 
mähliche Rückbildung  der  Schale  erkennen  lasst.  Sowohl  hinsichtlich 
der  Texlurvcrhaltnisse  als  auch  in  den  Beziehungen  zum  Korper,  d.  i. 
zu  dem  als  »Mantel«  erscheinenden  Abschnitt  des  dorsalen  Integumentes 
ergeben  sich  Wiederholungen  der  bereits  angeführten  Einrichtungen. 
Wir  treffen  entweder  gerade  gestreckte  (diese  nur  untergegangenen  Familien 
angehörig),  oder  gewundene  Gehiiuse,  die  vom  Mantel  gebildet,  bald 
das  Thier  vollständig  umhüllen ,  bald  in  rudimentärem  Zustande  im 
Innern  des  Mantels  verborgen  sind  und  dann  unter  Aufgeben  ihrer 
Bedeutung  als  Gehäuse  nur  noch  als  innere  Stützorgane  erscheinen. 

Die  vollkommener  ausgebildeten  Gehiiuse  der  Cephalopoden ,  wie 
sie  uns  bei  den  fossilen  Ammonilen,  Orthoceralilen  und  den  in  der 
gegenwartigen  Periode  durch  eine  einzige  Gattung  reprüsentirten  Nau- 
tiliden  entgegentreten,  zeigen  einen  von  jenem  der  Cephalophorenge- 
häuse  verschiedenen  Bau.  Sie  sind  in  einzelne  hinter  einander  gelegene 
Kammern  getheilt,  von  denen  nur  die  vorderste  vom  Thiere  bewohnt 
wird,  obgleich  auch  die  hinteren  durch  eine  röhrenförmige,  die  Scheide- 
wände durchsetzende  Verlängerung  (Sipho)  des  Thieres  mit  letzterem 
in  inniger  Verbindung  stehen.  Das  Thier  (vergl.  Fig.  454)  bewohnt 
also  nur  die  letztgebildete,  jüngste  Kammer.  Die  einzelnen  Kammern  ent- 
sprechen ebensovielen  Wachsthumsstufen  des  Thieres ,  welches  mit 
jedem  neugebildeten  Abschnitt  der  Schale  vorrückt  und  durch  Bildung 
einer  Scheidewand  eine  neue  Kammer  entstehen  lasst.  So  verhalten 
sich  die  geraden  Gehäuse  der  fossilen  Orthoceratilen,  die  in  einer  Ebene 
spiralig  gewundenen  der  Ammoniten  und  jene  Nautilidcn.  Bei  den 
letzteren  (Fig.  4  54)  schlagt  sich  ein  Mantellappen  (6)  von  der  Rückseite 
des  Thieres  Uber  einen  Theil  der  Schale  hinweg  und  scheint  zur  Ver- 
dickung derselben  beizutragen.    Fast  ganz  in  den  Mantel  eingeschlossen 
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treffen  wir  das  iihnlieh  wie  bei  Nautilus  conslruirle,  in  seinen  Win- 
dungen jedoch  nicht  zusammenschliessonde  Gehäuse  von  Spirula  und 
den  Uobergang  von  den  vollständig  nur  vom  Mantel  umhüllten  Schalet! 
zu  jenen,  die  im  Mantel  verborgen  sind,  bilden  die  Gehäuse  der  fossilen 


Fig.  4  5*. 


V 


Belemniten.  Dieser  Vermittelung  wegen  sind  die  Reste  dieser  wahr 
scheinlich  zum  grossen  Theile  inneren  Schalenformationen  von  grosser 
morphologischer  Wichtigkeit.  Die  Kammerbildung  erscheint  hier  nur 
auf  einen  kleinen  kegelförmigen  Theil,  den  sogenannten  Phragmocoiius, 
beschränkt,  dessen  einzelne,  wie  horizontale  Kegelschnitte  Uber  einan- 
der geschichtete  Kammern  auch  hier  durch  einen  Sipho  untereinander 
in  Verbindung  gesetzt  waren.  Der  ganze  Phragmoconus  wird  von  Ver- 
dickungsschichten  umhüllt,  die  sich  jedoch  nicht  gleichmässig  über  ihn 
ausdehnen,  sondern  hinter  seiner  Spitze  einen  mächtigen  soliden  Fort- 
satz (Rostrum)  darstellen.    Der  nach  vorne  Uber  die  Basis  des  Phrag- 

Kig,  15t.    Nautilus  mit  dem  Mediandurchschnitt  der  Schale,    i  Trichter 
t  Tentakel,    v  Kopfkippen,    o  Auge,    b  Dorsaler  Mantellappen.    //  Verbindungs- 
stelle des  Mantels  mit  der  Schale,    x  Ein  Stückchen  der  Schale,  welches  mit  dem 
rechten   Mantelmuskcl   im  Zusammenhang   geblieben   ist.    a   Mantel,    t  Sipho 
s'  Siphncanal  der  Schale.    (Nach  Owes.; 


Schalenbtldungen. 


345 


moconus  sich  hinaus  erstreckende  lamellenartig  ausgebreitete  Abschnitt 
der  Verdickungsschichlen  bildet  das  »Hornblatt«.  Der  Phragmoconus 
ist  das  Hornologon  der  gekammerten  Schalen  der  anderen  Cephalo- 
poden,  während  die  von  ihm  ausgehende  Lamelle,  das  ebengenannte 
Hornblatt,  wie  eine  Verlängerung  der  vordersten  Kammerwand  sich 
darstellt  und  das  massive,  von  der  ganzen  Schale  zumeist  am  voll- 
ständigsten erhaltene  Rostrum  von  einfachen,  von  dem  umgeschlagenen 
Mantel  gebildeten  Verdickungsschichlen  abzuleiten  ist. 

Eine  völlig  im  Mantel  verborgene,  nicht  selten  mit  einer  hinteren 
Spitze  hervorragende  und  dadurch  schon  an  die  Schalenbildung  der 
Beiern ni ten  erinnernde  flache  Schale  stellt  das  als  »Os  Sepiae«  bekannte 
Gebilde  der  Sepiden  vor.  Es  besteht  aus  mehrfachen  an  organischer 
Substanz  reichen  Schichten,  welche  durch  Schichten  von  Kalkablage- 
rungen von  einander  getrennt  sind,  und  es  somit  aus  Uber  einander  ge- 
lagerten Blättern  zusammengesetzt  erscheinen  lassen.  Die  äusserst,  der 
sogenannten  Ruckenoberfläche  desThieres  zugewandte  Lamelle  ist  von  be- 
sonderer Festigkeit,  sie  zieht  sich  direct  in  die  hintere  Spitze  aus  und 
bildet  die  Grundlage  für  die  blättrigen  Ablagerungen ,  die  sich  auf  der 
Innenfläche  der  schwach  gewölbten  Schale  oft  bis  zu  beträchtlichem  Durch- 
uiesser  erheben.  Diese  Schalen  lassen  sich  unmittelbar  von  jenen  der 
Belemniten  ableiten,  besonders  wenn  man  jene  Sepienschalen,  die  wie 
S.  Orbigniana  in  eine  starke,  freie  Spitze  auslaufen,  in  Betracht  zieht. 
Die  solide  Spitze  entspricht  dem  Rostruin  der  Belemniten,  während  die 
Alveolarhöhle  der  letzteren,  sowie  das  vom  Rucken  derselben  aus- 
gehende Hornblatt  dem  ganzen  übrigen  Theil  der  Scpionschale  homo- 
log ist.  Die  in  der  Alveole  der  Belemniten  die  Kammern  des  Phrag- 
moconus  darstellenden  Scheidewände  sind  in  der  Sepienschale  durch 
die  flach  oder  nur  wenig  concav  angesetzten  Lamellen  repräsentirt. 
Anstatt  von  einander  getrennte  Kammern  zu  bilden,  folgen  die  Schichten 
unmittelbar  auf  einander,  und  so  tritt  die  complicirte  Schale  der  Be- 
lemniten durch  Reduction  in  der  Sepienschale  auf  eine  niedere 
Stufe.  Noch  mehr  reducirt  ist  die  Schale  der  Loliginen,  welche 
nur  durch  ein  langgestreecktes ,  biegsames,  im  Rtickentheile  des 
Mantels  verborgenes  Hornblatt  (Calamus)  dargestellt  wird.  Seiner 
Mitte  entlang  verläuft  ein  nach  aussen  vorspringender  Kiel,  der 
oben  am  stärksten,  nach  unten  zu  abnimmt  und  an  den  Seiten  sich 
continuirlich  in  die  Ränder  des  Hornblattes  fortsetzt.  Dieses  Schalen- 
rudiuient  entspricht  dem  äusseren  gewölbten  und  an  organischer 
Substanz  reicheren  Theile  einer  Sepienschale  und  ist  damit  auch  dem 
Hornblalte  eines  Belcmnitengehäuses  homolog.  —  Endlich  findet  man 
in  der  Gattung  Oclopus,  deren  Mantel  im  Nacken  nicht  mehr  vom 
Kopfe  abgesetzt  ist,  ein  Paar  dünne,  dem  Rückeninlegumente  einge- 
lagerte Plättchen  als  die  letzten  Ausläufer  einer  vom  Mantel  ausgehen- 
den Schalenbildung,  welche  sich  jener  bei  Cephalophoren  beschriebenen 
somit  vollständig  parallel  verhält. 
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Als  etwas  von  all'  diesen  durch  eine  streng  durchführbare  Homo- 
logie erfassbaren  Gehäusen  Verschiedenes  ist  die  Schale  von  Argonauta 
anzusehen,  die  nicht  vom  Mantel,  sondern  von  einem  lamellös  ver- 
breiterten Armpaare  secernirt  wird.  Es  ergibt  sich  daraus,  dass  auch 
noch  andere  Oberflächen  -  Strecken  des  Körj>ers  zur  Schalenbildung 
geeignet  sind,  wie  denn  bei  den  Cephalopoden  etwas  Aehnliches  in  der 
Bildung  des  sogenannten  »Deckels«  erscheint,  welcher  auf  der  Rücken- 
flächc  des  Metapodiums  vieler  Prosobranchialen  auftritt,  dem  ins  Ge- 
häuse zurückgezogenen  Thiere  zum  Verschlusse  dienend. 

Kiemen. 
§  243. 

Dem  Aufenthalt  der  Mollusken  im  Wasser  entspricht  die  Art  der 
bei  ihnen  verbreiteten  Athmungsorgane ,  der  Kiemen,  die  sämmllich 
Differenzirungen  des  Inlegumentes  sind,  und  demgemäss 
ursprünglich  eine  oberflächliche  Lagerung  besitzen,  wenn  sie  auch  durch 
Duplicaluren  anderer  Haulrcgionen  (Mantelbildungen}  überdeckt,  und 
so  in  besonderer  Höhlung  —  der  Kiemenhöhle  —  geborgen  sind. 

Bei  den  Branchiopoden  funginn  die  Anne  als  Kiemen,  und 
zwar  sind  es  zunächst  die  tentakelartigen  Fädchen ,  welche  zur  Ver- 
mittlung der  Athmung  günstige  Verhältnisse  darbieten,  und  mit  den 
die  Arme  durchziehenden  Blutsinussen  in  Communication  stehen.  Doch 
stehen  diese  Gebilde  mit  den  übrigen  Kiemenbildungen  der  Mollusken 
in  keinem  morphologischen  Zusammenhange. 

Diese  Kiemen  der  Mollusken  sind  seillieh  am  Körper  befindliche 
Forlsätze,  die  im  wenigst  veränderten  Zustand  zwischen  Mantel  und 
Fuss  entspringen.  (Vergl.  Fig.  H6.  A.  Ii.  br.)  Sie  bieten  sowohl  an 
Ausdehnung  des  ganzen  Apparates  als  auch  in  Bezug  auf  Zusammen- 
setzung aus  einzelnen  Forlsätzen  eine  lange  Keine  vielartiger  Modifica— 
tionen.  Unter  den  Lamellibranchialen  stellen  sie  blatlartige  Gebilde 
dar,  die  zwischen  Mantel  und  dem  mit  dem  Fuss  endigenden  Einge- 
weidesack entspringend  ,  in  die  vom  Mantel  beiderseits  umschlossene 
Höhle  einragen  (Fig.  155.  br,  ftr'j.  Ibr  freier  Band  ist  gegen  in  Ven- 
iralfläche  gerichtet. 

Fast  alle  Muschelthiere  besitzen  zwei  Paare  solcher  Kiemen, 
ein  inneres,  mediales  und  ein  äusseres,  lateral  gelagertes  Paar.  Das 
erslere  ist  häufig  das  grössere.  Mit  Ausnahme  von  Anomia,  bei  der 
durch  Anpassung  auch  zahlreiche  andere  Modificalioncn  der  Organisation 
entstanden  sind,  isl  die  Anordnung  der  Kiemen  symmetrisch.  Jedes 
Kiemcnblalt  entwickelt  sich  aus  einer  Reihe  neben  einander  hervor- 
sprossender Forlsätze,  die  bei  vielen  (z.  B.  den  Arcaceen)  auch  ferner 
isolirt  bleiben,  und  einzelne  parallel  neben  einander  gelagerte  Kiemen- 
fäden  vorstellen.    In  dieser  Art  des  ersten  Aufircleus  wird  der  Auschluss 
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ao  die  Kiemenbildungen  der  andern  Abteilungen  erkannt.  Bei  der 
Mehrzahl  dagegen  gehl  die  Kieme  aus  jenem  embryonalen  Zustande  in 
eiuen  andern  Uber,  indem  die  Kic- 
men  faden  sich  untereinander  ver- 
binden. Die  Vereinigung  der  abge- 
platteten mit  der  Fläche  gegen  ein- 
ander gerichteten  Fäden  oder  Hliitlehen 
zu  einem  »Kiemen  blattea  geschieht 
bald  nur  durch  Verkleben  der  Faden, 
hald  auch  durch  Verwachsung,  in- 
dem von  jedem  Kiemenfaden  aus 
wulstartige  Vorsprünge  in  regel- 
mässigen Abständen  gegen  einander 
treten  und  verschmelzen.  Da  zwi- 
schen diesen  Verbindungen  feine,  das 
Wasser  durchlassende  Spalten  übrig 
bleiben,  erhält  jedes  Kiemenblult  eine 
gitter  förmige  Beschaffenheit.  Jeder 
Kiemenfaden  bildet  gleich  von  seinem 
ersten  Auftreten  an  keine  einfache 
und  solide  Verlängerung,  sondern  vielmehr  eine 
schliessl  damit  einen  Kaum  Jnlrabranchialraum]  , 
wachsen  der  Kiemenfdden  da«  ganze  Kiomenblatl  durchzieht  und  durch 
die  zwischen  den  Fäden  bleibenden  Spalten  nach  aussen  communicirt. 
Das  durch  letztere  eintretende  Wasser  sammelt  sich  in  einem  an  der 
Befestigungsstelle  des  Kiemeublaltes  befindlichen  Canal ,  durch  den  es 
am  hinteren  Körperende  wieder  austritt. 

Jedes  Kiemenblältchen  umschliesst  neben  den  blutführenden  Canälen 
einen  Stützapparat,  der  aus  kurzen  hinter  einander  gereihten  Chitin- 
stäbchen besteht,  die  somit  in  jeder  Kiemenlamelle  mehrfache  Quer- 
reihen bilden. 

Die  Oberfliiche  sämmtlicher  Kiemen  Uberkleidet  ein  Wimperepilhel. 
Reihen  grosser  Cilien  ziehen  sich  der  iJtnge  nach  an  den  leistenartigen 
Vorsprüngen  der  Kiemen  herab,  und  dicht  stehende  feinere  Cilien 
ordnen  sich  dazwischen  und  vollenden  den  zur  Unterhaltung  einer 
beständigen  Wasserstrtimung  thätigen  Apparat.  Am  freien  Rande 
jedes  Kiemenblaltcs  besteht  eine  durch  Einbuchtungen  jedes  einzelnen 
Riemenblältchens  gebildete,  mit  längeren  Cilien  ausgekleidete  Rinne, 
in  der  eine  zum  Munde  führende  und  damit  auf  die  Nahrungszufuhr 
gerichtete  Wasserströmung  erzeugt  wird. 

Bedeutende  Modiücationen  entstehen  durch  Verwachsung  der 
Kiemen,  welche  hei  einer  Ausdehnung  der  letzteren  über  den  Ein- 


Schleife ,  und 
der  mit  dem 


um- 
Ver- 


Fig.  4  55.  Senkrechter  Querschnitt  durch  eine  Anodont ». 
br'  inneres  Kiemenblatt.  f  Fuss,  v  Herxkaminur.  <i  V  orhof. 
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geweidesack  stattfindet,  und  entweder  durch  eine  unmittelbare 
Vereinigung,  oder  durcli  eine  besondere  die  beiderseitigen  Kiemen 
verbindende  Membran  zu  Stande  kommt.  Am  meisten  ist  diese 
Verwachsung  bei  den  sichelförmig  gekrümmten  KiemenbUUlern  von 
Anomia  ausgeprägt,  wo  der  ganze  Kiemenapparat  von  dem  sehr  redu- 
cirten  Eingeweidesacke  sich  entfernt  hat,  und  nicht  mehr  auf  die  Seiten 
verlheilt  erscheint. 

Durch  die  Einlagerung  der  Kiemen  in  die  .Manlelhühle  wird  die 
letztere  zur  Athemhöhle,  woraus  für  den  Mantel  mannichfache ,  als 
Anpassungen  erklärbare  Umgestaltungen  entspringen  (vergl.  oben  §  234). 

§  244. 

Der  Kienienapparat  der  Cephalop hören  bietet  bei  noch  grösserer 
Mannichfaltigkeit  der  einzelnen  Vorrichtungen  im  Allgemeinen  dieselben 
Verhaltnisse  wie  bei  den  Muschelthicren  dar,  indem  er  in  seiner  typischen 
Form  aus  parallel  aneinander  gereihten  Blattchen  oder  auch  mehr  cylind- 
rischen  Fortsetzen  besieht,  die  von  der  Oberfläche  des  Körpers  vor- 
ragen, und  damit  vom  umgebenden  Medium,  dein  Wasser,  umspült 
sind,  wahrend  ein  Blulslrom  ihr  Inneres  durchzieht.  Noch  mehr  wird 
diese  l'ebereinstimmung  durch  die  Lagebeziehungen  zum  Manlel  aus- 
gedrückt, zu  welchem  sie  in  denselben  Verhältnissen  wie  bei  den 
Lamellibranehiaten  getroffen  werden  (vergl.  Fig.  1 46.  Ii.  br).  Sowohl 
in  der  Zahl  als  in  der  Ausdehnung  ergeben  sich  gegen  die  Muschel- 
thierc  bedeutende  Beschränkungen  und  dasselbe  gilt  auch  vom  Baue, 
der  gegen  jene  bedeutend  einfacher  ist.  Niemals  existiren  in  deut- 
licher Weise  mehr  als  zwei  Kiemen  an  der  Stelle  der  vier  Kiemcn- 
blatler  der  Lamellibranehiaten.  Eine  beiderseits  glcichuiHssigc  Anord- 
nung der  Kiemen  in  der  ringsum  laufenden  Manlelfaltc  besitzen  die 
Cyclobranchiaten.  Dieses  noch  am  meisten  an  die  Anordnung  bei  den 
Muschelthicren  erinnernde  Verhalten  besieht  ähnlich  auch  bei  Phyllidia. 
Bei  den  meisten  übrigen  ist  es  verloren  gegangen ;  Fissurella  und 
Emarginula  besitzen  noch  zwei  seitliche  Kiemen  in  der  Mantelhöhle, 
aber  bei  Haliotis  liegen  beide  Kiemen  schon  auf  einer  Seite,  und 
so  bildet  sich  das  bei  den  Clenobranchiaten  auch  sonst  allgemein  wal- 
lende Verhallniss  aus,  dass  in  Anpassung  an  die  von  der  Schale 
abhangige  Asymmetrie  der  Kiemcnhöhle  eine  (die  linke)  Kieme  verküm- 
mert und  die  der  andern  Seite  eine  grössere  Ausbildung  darbietet. 
Die  verkümmerte  Kieme  rückt  raeist  nahe  an  die  andere  heran ,  und 
tritt  in  asymmetrische  Lagerung,  die  von  der  Bildung  des  wiederum 
mit  der  Entwicklung  einer  Schale  in  Zusammenhang  stehenden  Mautels 
abhangig  erscheint. 

Hinsichtlich  des  Baues  erscheinen  die  Kiemen  bald  als  einfache 
Falten  des  Inlegumenls  (z.  B.  bei  l'leropoden  ,  oder  sie  treten  als 
blättrige,  ein  kammförmiges  Organ  darstellende  Fortsälze  auf,  die  wieder 
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secundüre  Fallen  oder  leistenartige  Erhebungen  tragen  können.  An  die 
Ctenohranchialen  schliessen  sieh  die  Heteropoden  an ,  bei  denen  unter 
Rückbildung  der  Schale  und  des  Mantels  es  sogar  zu  einem  Sehwin- 
den der  Kiemen  kommen  kann  (FiroloYdes) . 

Wenn  die  Kiemen  schon  anfänglich  unter  dem  Mantel  gelagert  er- 
scheinen, so  treten  sie  mit  der  von  letzterem  ausgehenden  Bildung  einer 
Kiemenhohle  in  noch  nähere  Beziehung  zu  demselben,  wie  dies  schon 
bei  den  Aplysien  und  Pleurobranchen ,  mehr  bei  Bulliden ,  vollstän- 
diger bei  den  Prosobranchiaten  der  Fall  ist.  Die  Mantelhöhle  oder  ein 
-besonderer  Abschnitt  dersellxm  hat  sich  hier  zur  Kiemenhöhle  um- 
gestaltet, zu  welcher  meist  nur  durch  einen  als  »Athemloch«  bezeich- 
neten Ausschnitt  am  Bande  der  Zugang  gestattet  ist.  Indem  dieser 
Theil  des  Mantelrandes  in  einen  rinnenförmigen  Fortsatz  auswachst, 
bildet  sich  ein  Zuleiteapparat  für  das  der#  Athmung  dienende  Wasser, 
analog  den  Siphonen  der  Muschelthiere  (vergl.  oben  §  933). 

An  diese  Einrichtungen  schliessen  sich  Aenderungen  der  Lage  und 
Anordnung  der  Kiemen  bei  einem  Theile  der  Opisthobranchialen,  der  mit 
der  Schale  zugleich  den  Mantel  verloren  hat.  Hier  finden  sich  als 
Kiemen  blattförmige  oder  büschelartige  ramifi- 
cirte  Anhangsgebilde  bald  in  der  Nilhe  des  Af- 
ters Doris) ,  bald  reihenweis  Uber  den  Körper 
vertheilt  (Trilonia,  Scyllaea).  Wenn  man  in 
richtiger  Würdigung  der  Thatsachc,  dass  die  Be- 
schalung  der  Larven  aller  Opisthobranchialen  die 
Ableitung  dieser  Cephaloplioren  von  schalen- 
tragenden Formen  nothwendig  niachl,  auch  für 
die  Kiemen  eine  ursprüngliche  Lagerung  in  einer 
Mantelhöhle  annehmen  muss  ,  so  wird  man  in 
Berücksichtigung  der  gleichfalls  in  der  Mantel- 
höhle befindlichen  AfterölTnung  die  Anordnung 
der  Kiemen  bei  den  Doriden  als  eine  im  We- 
sentlichen von  jenem  Zustand  her  erworbene  be- 
trachten dürfen.  Von  da  an  ergeben  sich  nun 
mannichfache  Uebergangsformen  zu  einer  grösse- 
ren Vertheilung  der  Kiemen  über  den  Bücken 
des  Körpers,  zugleich  Modifikationen  der  Kiemen 
selbst,  die,  wie  auch  ihre  specielle  Gestalt  sein 
mag,  immer  mehr  blossen  Haut  fortsetzen  ähnlich 
erscheinen.  Ebenso  wichtig  als  diese  Uebergangsformen  sind  jedoch  die 
Beziehungen  jener  Organe  zum  circulalorischen  Apparate,  woraus  für 
dieselben  die  völlige  Uebereinstimmung  mit  Kiemen  hervorgehl.  In 
ihren  weitest  di  Acren  zirten  Formen  erscheinen  die  Kiemen  dann 
Uber  den  ganzen  Bückenlheil  des  Körpers  verbreitet,  jederseits  in  ein- 

Fip.  <56.    Anculo   Polyccraj  cristata  von  der  RUckenfläche.    a  Afler- 
öffnung.    br  Kiemen,    t  Tentakel.    (Nach  Alder  und  Hakcoci.) 
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fachen  oder  mehrfachen  Reihen  von  Papillen  oder  zoltenartigen  Fort- 
sätzen, die  sogar  wieder  Verästelungen  darbieten  können  (Aeolidier). 
Der  Verlust  des  Gehäuses  gestallet  also  eine  grössere  Ausbreitung  der 
Kiemen,  sowie  die  Entstehung  und  Ausbildung  jenes  Schutzorgans 
auf  eine  Beschränkung  der  Lage  der  Kiemen  wirkt. 

Bei  manchen  Opisthobranchiaten  kommt  es  zu  einer  Rückbildung 
dieser  Kiemen,  wo  bei  dann  wieder  das  gesammte  Inlegumenl  die  respi- 
ratorische Function  Ubernimmt  (Phyllirhoe,  Elysia,  Pontolimax). 

Die  andere  aus  der  zuerst  vorgeführten  Einrichtung  des  Alhmungs- 
apparates  hervorgehende  Modification  gründet  sich  auf  die  Entwickelung 
des  respiratorischen  Ganalsystems  in  der  Wandung  der  Manlelhöble. 
Bei  manchen  Kiemenschnecken  verbreitet  sich  jenes  Netzwerk  von  Ca- 
nälen  auch  über  die  Kiemen  hinaus  in  benachbarte  Theilc  der  Kiemen- 
höhle, die  dadurch  an  der  Athmungsfunction  sich  belheiligen  kann. 
Durch  einen  solchen  von  der  Manlelhöhle  gebildeten  und  von  einem 
respiratorischen  Canalsysteme  begrenzten  Hohlraum  bildet  sich  der 
Uebergang  zu  einer  andern  Art  der  Athmung,  der  Luf  lath  mung.  Die 
Manlelhöhle  oder  vielmehr  ein  Theil  ihres  vom  übrigen  gesonder- 
ten Raumes  wird  zur  Lunge.  Ein  solches  den  für  das  Leben  im 
Wasser  organisirten  Mollusken  ursprünglich  fremdes  Organ  ist  in  einzelnen 
Fällen  mit  Aenderung  der  Lebensweise  entstanden,  und  als  eine  durch 
Anpassung  erworbene  Bildung  anzusehen.  Zugleich  mit  einer  Kieme 
findet  sich  eine  Lunge  bei  Ampullaria  ,  wo  sie  einen  parallel  mit  der 
Kieme  gelagerten,  mit  contractiler  Mündung  versehenen  Sack  vorstellt. 
Ganz  verloren  gegangen  ist  die  Kieme  bei  der  landlie wohnenden  Gal- 
tung Cyclostoma,  welche  wie  Ampullaria  im  Baue  mit  Kiemenschnecken 
Übereinstimmt. 

Endlich  treffen  wir  einen  Theil  der  Mantelhöhle  in  eine  Lunge 
umgewandelt  bei  den  das  Land  l>ewohnenden  oder  im  Süsswasser 
lebenden  Pulmonalen;  die  Luftathmung  ist  hier  die  ausschliessliche. 
Als  Lunge  erscheint  eine  vom  Mantel  überwölbte  Cavität,  welche  durch 
eine  seitlich  am  Mantelrande  befindliche,  durch  stark  entwickelte  Mus- 
kulatur verschliessbare  OefTnung  mit  der  Ausscnvvelt  communicirt.  Ein 
Theil  der  Decke  dieser  Manlelhöhle  wird  von  einem  reichen  leisten- 
förmige  VorsprUnge  bildenden  Gefässnetze  durchzogen,  und  in  diesem 
sammeln  sich  rückführende  Canäle  zu  einem  zum  Vorhofe  des  Her- 
zens führenden  Gcfässslammc. 

Die  Classe  der  Ccphalopoden  bietet  in  dem  Verhalten  der  Kiemen 
wieder  engern  Anschluss  an  die  Mehrzahl  der  übrigen.    Die  Kiemen 
nehmen  ihre  Entstehung  zwischen  Mantel  und  Fuss  (Fig.  147.  150./» 
in  gan*  ähnlicher  Weise,  wie  sie  bei  manchen  Gasleropoden  dauernd 
erscheinen.    Erst  mit  der  Entwickelung  des  Mantels  rücken  sie  in  die 
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Tiefe,  und  lagern  dann  in  einer  Mantelhöhle,  die  nicht,  wie  bei  den 
meisten  Cephalophoren  vorne,  sondern  wie  hei  den  Pleropoden,  an  der 
bei  Vergleichung  des  Thiers  mit  den  Cephalophoren  der  Hinterseite 
gleich  zu  setzenden  Fläche  sich  öffnet  (siehe  Fig.  Hl.  A.  B.  br).  Bei 


Fig 


allen  sind  die  Kinnen  symmetrisch  angeordnet,  vier  sind  bei  Nautilus, 
bei  allen  übrigen  lebenden  Cophatopoden  nur  zwei  vorhanden. 

Jede  Kieme  bietet  meist  eine  pyramidale  Gestalt  dar,  mit  der 
Spitze  nach  aussen  gerichtet,  mit  der  Basis  nach  innen  (Fig.  157.  Br). 

Fig.  1S7.  Manlelhohlc  und  Trichter  von  Sepia  officinalis.  Die  Mantel- 
hohle  ist  durch  einen  Medianschnitt  der  Lange  nach  geöffnet.  .Man  sieht  darin  in  der 
Mitte  den  Eingewcidesaek  vorragen,  hinler  dem  zyrei  Muskelpfeiler  m  emporsteigen, 
iu  Trichter  und  Kopf.  Zwischen  diesen  Pfeilern  liegt  die  Schale  nur  von  einer 
dünnen  Memhran  bedeckt.  Br  Kieme,  V  br  Kiemenvene,  t;  br'  Bulbusartige  Er- 
weiterung derselben,  t  Tintenbeutel  r  Mündung  des  Excretionsorganes,  welches 
rachtcrseils  geöffnet  dargestellt  ist  und  in  Ii  die  VenenanhMnge  erblicken  liisst. 
y  Genilalpapille.  a  After.  J  Trichter,  durch  einen  medianen  Längsschnitt  geöff- 
net, i  Zungen  form  iges  Organ,  c  Vertiefung  zur  Aufnahme  des  am  Manlclrandc 
liegenden  Vorsprunges  (Mantelschloss)  c'.    C  Kopf.    P  Flossen. 
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Sie,  besteht  entweder  aus  dicht  aneinander  liegenden ,  sich  allmählich 
gegen  die  Spitze  hin  verjüngenden  Blältchcn  (Nautilus  und  die  meisten 
Loliginen),  oder  aus  vielfach  gewundenen  Hautfaltengruppen ,  welche 
zwischen  den  beiden  am  Kiemenrande  sich  hinziehenden  Kicmengefäss- 
stämmen  ihren  Ursprung  nehmen  Oelopoden). 

Der  Athmungsmechanismus  combinirl  sich  auch  hier  mit  der  Orts- 
bewegung der  Thiere.  Bei  jedesmaliger  Erschlaffung  der  Muskulatur 
des  Mantelrandes  strömt  Wasser  in  die  Kiemenhöhle  durch  deren 
Spalte,  namentlich  zu  beiden  Seilen  des  Trichters,  ein  und  wird  nach 
BespUlung  der  Kieme  durch  die  Contractionen  des  Mantels  wieder  aus- 
getrieben. Dabei  schliesst  sich  die  Spalte  der  Athemhöhle,  so  dass 
nur  noch  der  Trichter  als  Ausweg  besteht,  der  dem  Wasser  zum 
Durchtritte  dient  und  sich  beim  Ausstossen  desselben  activ  betheiligt. 


Inneres  Skelet. 


Fig.  158. 


§  216. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Weichthiere  wird  der  Mangel  eines  inneren 
Skelets  aufgewogen  durch  die  in  §  241  beurtheilten  Schalen  und  Ge- 
häuse, die  häufig  auch  zu  inneren  Stützen  werden  können.  So  sind 
die  unter  den  Brachiopoden  hei  den  Terebratuliden  vorkommenden 
festen,  die  Arme  tragenden  Gerüste  nur  .innere  Fortsetzungen  der 
äusseren  Schale  und  deshalb  nicht  als  wahre  innere  Skelete  anzu- 
sehen. Dieser  Apparat  wird  bei  Terebratula  durch  zwei  von  der  dor- 
salen Schale  ausgehende  Leisten  gebildet,  die,  nachdem  jede  mit  einer 
anderen,  vom  Boden  der  Schale  kommenden  Leiste  sich  vereinigt  hat, 

nach  vorne  verlaufen,  um  dann  bösen- 
förmig  sich  nach  hinten  zu  wenden, 
und  in  der  Mitte  mit  einander  sich  zu  ver- 
einigen vergl.  Fig.  159).  Andere 
Galtungen  bieten  zahlreiche  Modili- 
cationen  dar. 

Anders  verhallen  sich  innere  Stülz- 
organe    bei    den   Cephalophoren.  Im 
Kopfe   dieser  Thiere    liegen  ,    von  der 
Muskulatur  des   Pharynx  umschlossen, 
zwei  oder  zuweilen  auch  vier  mehr  oder 
minder  innig  mit  einander  verbundene 
Knorpelstückchen,  die  für  die  Beibplatte 
und  ihre  Adnexa  einen  Stützapparat  bilden  und  für  einen  Theil  der 
Pharynxmuskulatur ,   besonders  für  die  Muskeln  der  Keibplatle,  In- 
S'Ttionsstellen  darbieten. 

Fig.  158.  Kopfknorpel  von  Nautilus.  A  von  hinten.  B  von  vorne.  (Nach 
Valexciesne*. 
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Reichlicher  entwickelt  treffen  wir  knorpelige  Stützorgane  bei  den 
Cephalopodcn.  Das  bedeutendste  derselben  Hegt  im  Kopfe  und  dient 
als  Hülle  der  Nervenoenlren ,  als  Stütze  der  Seh-  und  llörorgane,  so- 
wie als  Ursprungsstelle  einer  reichen  Muskulatur.  Bei  Nautilus  wird 
dieser  Kopfknorpel  durch  zwei  median  verschmolzene,  vorne  wie  hinten 
in  Fortsätze  ausgezogene  Stücke  dargestellt  (Fig.  458) ,  welche  den 
Anfangstheil  der  Speiseröhre  umfassen.  Um  vieles  mehr  entwickelt  ist 
der  Kopfknorpel  der  Dihranchialeri.  Kr  besteht  aus  einem  mittleren, 
vom  Oesophagus  durchbohrten  Theile  und  zwei  Seitenflügeln,  welche 
bald  nur  als  flache  Ausbreitungen  erscheinen  und  dann  zur  Bildung 
von  Orbiten  mit  accessorischen  KnorpelplJUtchen  versehen  sind,  bald 
in  höherer  Ausbildung  auch  nach  oben  in  Fortsetze  Ubergehen  und 
die  Orbita  vollständiger  umschliessen.  In  dem  vom  Oesophagus  durch- 
setzten Theile  des  Kopfknorpels  lagert  das  centrale  Nervensystem. 

Ausser  dem  Kopfknorpel  besitzen  die  Dibranchialen  noch  andere 
knorpelige  Skelelslücke.  Ein  Hüokenknorpel  ist  der  verbreitetste.  Der- 
selbe liegt  bei  den  Sepien  als  ein  halbmondförmiges  Stück  im  vordem 
Dorsaltheile  des  Mantels,  und  setzt  sich  seitlich  in  zwei  schmale  Hörner 
fort,  die  bei  Octopus,  wo  das  Mitlelstück  geschwunden,  selbständig 
fortbestehen. 

Dazu  kommt  noch  ein  Knorpclslück  im  Nacken,  sowie  zwei  Knorpel 
an  der  Trichterbasis,  die  Schlossknorpel.  Sie  sind  weniger  constant 
als  die  an  der  Basis  der  Flossen  liegenden  Knorpelslücke,  die  bei  allen 
mit  Flossen  versehenen  Dibranchialen  zur  Befestigung  der  Flossenmusku- 
lalur  bestehen. 

Muskelsystem. 

§  247. 

Aus  dem  Vorkommen  eines  mit  dem  Integumenle  verbundenen 
Hautmuskelschlauches,  sowie  der  im  Ganzen,  trotz  der  vielgestaltigen 
Modificationen  doch  einförmigen  Bildung  äusserer  Stützapparate  wird 
die  geringe  Entfaltung  gesonderter  Muskelbildungen  verständlich.  Eben 
dahin  wirkt  der  Mangel  innerer  Stützorgane  in  den  untereu  Ab- 
Uieilungen,  oder  deren  geringe  Entvvickelung  in  den  höheren  Classen. 
Die  Muskulatur  besteht  aus  bandförmigen  Fasern ,  an  denen  Andeutungen 
von  Querslreifen  nicht  selten  auf  eine  höhere  Diflerenzirung  hinweisen. 

Ausser  der  unmittelbar  dem  Hautmuskelschlauche  angehörenden 
Muskulatur,  wie  jene  des  Mantels  und  der  Arme,  findet  sich  bei  den 
Brachiopoden  eine  Anzahl  von  selbständigen,  die  Leibeshöhle  durch- 
setzenden Muskeln  (vergl.  Fig.  459),  welche  zum  OefFnen  und  Schliessen 
der  Schale,  sowie  zu  Drehbewegungen  dienen.  Da,  wie  oben  ge- 
zeigt, die  Schalen  der  Brachiopoden  von  jenen  der  Lamellibranchiaten 
verschieden  sind,  so  hat  die  innere  Muskulatur  mit  jener  der  letzteren 
morphologisch  nichts  gemein. 

Uepnbtar,  Grandriss.  33 
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Bei  den  Lamellibrnnchiaten  sind  vorzüglich  Sehliessmuskeln  ent- 
wickelt ,  die  quer  oder  schräg  durch  den  Körper  von  einer  Schalen- 
klappe zur  andern   ziehen.    Sie  sind  entweder 
Fig.  <59.  auf  zwei  weit  von  einander  liegende  Gruppen  — 

eine  vordere  (Fig.  144,  1f>4.  mn),  und  eine  hintere 
(in  /))  —  vertheilt  und  bilden  zwei  getrennte  Mus- 
keln (Unio,  Anodonta),  oder  beide  Muskeln  nähern 
sich  einander  und  treten  endlich  zu  einer  ein- 
zigen, die  Mitte  der  Schale  einnehmenden  Masse 
zusammen  (Austern).  Zum  Rückziehen  des  Fusses 
wirken  gleichfalls  besondere  dem  Inlegument 
verwebte  Muskeln,  die  vom  Kücken  der  Schale 
entspringen  und  zuweilen  in  mehrere  Paare 
gesondert  sind.  Diese  Retractorpn  finden  sich  wieder  bei  den  ge- 
häusetragenden Cephalophoren.  Sie  bilden  hier  meist  einen  einfachen, 
im  Grunde  des  Gehäuses  entspringenden  Muskel,  der  sich,  an  Umfang 
zunehmend,  zu  den  vordem  Körper! heilen  begibt.  Bei  den  Pteropoden 
strahlt  er  in  die  Flossen  aus.  Bei  den  Gasteropoden  versorgt  er  ausser 
dem  Fuss  noch  den  Kopf  mit  dem  Anfang  des  Darmrohrs  (Schlund- 
kopf). Er  gibt  besondere  Bündel  an  andere  hervorstreckbare  Theile, 
so  an  die  Tentakel  und  das  Begattungsorgan  ab.  Von  der  Spindel  des 
Gehäuses  entspringend  und  auch  in  seinem  Verlaufe  ihr  anliegend, 
wird  er  als  M.  columellaris  bezeichnet.  Auch  bei  den  Heteropoden  ist 
er  vorhanden  und  hat  seine  Endausbreilung  im  Kielfusse.  Ausser 
diesen  Muskeln  finden  sich  noch  einzelne  zu  den  Eingeweiden  tretende 
Bündel. 

Durch  das  Bestehen  eines  entwickelten  inneren  Skeletes  wird  die 
Muskulatur  der  Cephalopoden  diflerenzirtcr.  An  den  Kopfknorpel  be- 
festigen sich  bei  Nautilus  zwei  mächtige  Relractoren,  die  seitlich  in  der 
Wohnkammer  der  Schale  entspringen  (Fig.  154.  s).  Bei  den  mit  innerer 
Schale  versehenen  Dibranchiaten  Decapoden)  nehmen  dieselben  Muskeln 
ihren  Ursprung  von  der  Wand  des  Schalenüberzuges  und  bei  den  Oclo- 
poden  von  einem  dort  liegenden  Knorpel.  Von  diesen  beiden  Muskeln 
zweigen  sich  zwei  Züge  für  den  Trichter  ab.  Ein  anderes  mächtigeres 
Muskelpaar  entspringt  im  Nacken  des  Thieres  und  tritt  breit  zur  Ven- 
tralflächc  in  den  Trichter.  Auch  im  Mantel  ordnet  sich  die  Muskulatur  in 
gesonderte  Lagen,  und  die  Flossenmuskeln  zeigen  ebenso  deutlich  ge- 
trennte Schichten.  Die  Muskulatur  der  Arme  entspringt  zum  Theil 
vom  Kopfknorpel,  und  umschliesst  einen  in  der  Armaxe  verlaufenden 
Canal. 

Fig.  459.  Muskulatur  von  Tercbratula.  ab  Die  beiden  Schalenhalflen. 
c  Das  Armgerüste,  d  Der  Stiel,  efgh  Muskulatur  zum  Oeffnen  und  Schlüssen 
der  Schale.    (Nach  Owen.) 
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Centraiorgane  und  Körpernerven. 
§  248. 

Auch  für  dieses  Organsystem  können  wir  bei  den  Würmern  An- 
knüpfungen nachweisen.  Der  gesammle  Cenlralapparat  scheidet  sich 
nämlich  in  eine  obere  dem  Anfang  des  Darmrohrs  aufliegende  Ganglien- 
masse, die  oberen  Schlundganglien,  und  eine  ventral  gelagerte,  durch 
Commissuren  mit  der  ersteren  verbundene  Masse,  die  unteren  Schlund- 
ganglien. Beide  sind  paarig  und  setzen  sich  wieder  aus  einzelnen 
mehr  oder  minder  deutlich  abgegrenzten  Gangliencomplexen  zusammen. 
Vom  Nervensystem  der  ungegliederten  Würmer  unterscheidet  sich  das 
Nervensystem  der  Mollusken  durch  das  Vorkommen  einer  unteren 
Scblundganglienmasse,  und  von  jenem  der  gegliederten  Würmer  wie 
auch  der  Arthropoden  ist  es  durch  den  Mangel  einer  Wiederholung 
derselben  untern  Ganglienparlie  verschieden.  Der  letzteren  Form  steht 
es  aber  dennoch  am  nächsten,  da  in  den  unteren  Schlundganglien  eine 
der  Bauchganglienketle  oder  doch  dem  ersten  Ganglion  derselben  ho- 
mologe Einrichtung  besteht.  Die  Thatsache,  dass  unlere  Ganglien  bei 
Würmern  meist  mit  einer  Metamerenbildung  auftreten,  mag  auch  für  die 
Mollusken  dahin  verwerthet  werden,  im  Zusammenhalte  mit  andern 
Organisationsverhaltnissen  (siehe  Circulations-  und  Excretionsorgane)  die 
Andeutung  einer  Metamerie  zu  erkennen.  Demnach  ist  die  Bildung  der 
untern  Schlundganglienmasse  nicht  etwa  als  eine  Verlegung  sonst  in 
obern  Ganglien  enthaltener  Apparate  nach  der  ventralen  Seite,  aber 
auch  nicht  als  eine  nur  durch  die  Ausbildung  der  ventralen  Körper- 
theile  (vorzüglich  des  Fusses)  erworbene  Neubildung  zu  erklären,  son- 
dern auf  demselben  Wege,  auf  dem  auch  bei  Würmern  die  Difleren- 
zirung  ventraler  Ganglien  erscheint. 

Der  so  gebildete  Schlundring  erleidet  eine  Reihe  von  Modifi- 
cationen,  die  sich  vorzüglich  in  der  Lagerung  der  Ganglien,  sowie  in 
einer  feineren  Diflerenzirung  dieser  Theile  kund  geben.  Die  Ganglien 
können  in  ihrer  Masse  bald  oben  oder  unten,  bald  auch  mehr  seitlich 
präponderiren ,  je  nach  der  Entfaltung  der  sie  verbindenden  Faser- 
massen (Commissuren).  So  können  die  unteren  zur  Seite  rücken  und 
sowohl  unter  sich  als  auch  mit  den  oberen  durch  lange  Commissuren 
verbunden  sein ;  oder  sie  können  sich  mit  den  oberen  derart  verbin- 
den,  dass  eine  untere  Ganglienmasse  zu  fehlen  scheint,  und  nur  ein 
Commissurslrang  den  Schlundring  an  der  ventralen  Seite  vervoll- 
ständigt. Zum  Theile  leitet  sich  hieraus  die  Verschiedenheit  der  Ur- 
sprungsstellen der  Nerven  gewisser  Sinnesorgane  ab.  Die  wechselnde, 
fast  an  allen  Theilen  des  Schlundringes  stattfindende  Lagerung  der 
Ganglien   lehrt  zugleich,  dass  in   vielen   Fallen  die  Annahme  eines 
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absoluten  Mangels  einzelner  Abschnitte  des  Gangliensystems  eine  un- 
gerechtfertigte ist,  so  dass  wir  also  da,  wo  z.  B.  nur  ein  einziges 
Ganglion  oben  oder  unten  an  einem  Schlundringe  vorkommt,  dasselbe 
nicht  Mos  einem  oberen  oder  blos  einem  unteren  Schlundganglion 
aequivnlent  ansehen  dürfen,  sondern  es  muss  solches  als  der  ganzen 
Summe  von  Ganclien,  die  in  entwickelteren  Verhältnissen  am  Schlund- 
ringe  sich  finden,  homolog  gelten. 

Das  peripherische  Nervensystem  entspringt  aus  den  Centratheilen 
des  Schlundringes  und  vertheilt  sich  an  den  Körper,  häufig  unter  Ver- 
bindung mit  kleineren  Gan- 
glien. Mit  den  oberen  Schlund- 
ganglien (seltener  mit  den 
unteren]  steht  gleichfalls  eine 
Anzahl  andererGanglien  durch 
verschieden  lange  Commissi!- 
ren  in  Verbindung ,  die  wir 
sammt  den  von  ihnen  aus- 
gehenden Nerven  als  ein 
sympathisches  oder  Einge- 
weidenervensystem ansehen. 
In  der  allgemeinen  Anlage 
entspricht  dasselbe  jenem  bei 
den  Würmern  und  den  Glie- 
derlhieren  vorgeführten  und 
zerfallt  wie  dort  in  einen 
vorderen  und  hinteren  Al>— 
schnitt. 

Das  Nervensystem  der 
Brachiopoden  wird  aus 
Ganglienmassen  zusammenge- 
setzt, die  in  der  Nahe  des  Oeso- 
phagus (Fig.  4  60.  d)  lagern. 
Solch1  ein  grösseres  Ganglion 
(n)  liegt  (bei  Terebratuliden 
dicht  am  Oesophagus  und  schickt  um  denselben  zwei  zu  kleinereu 
Ganglien  tretende  Commissureii ,  die  einen  Schlundring  herstellen.  (In 
der  Fig.  160  ist  derselbe  nicht  angegeben  und  muss  um  den  Oeso- 
phagus {(1)  verlaufend  gedacht  werden.;    Die  Hauptäsle  des  grossen, 

Fig.  160.  Nervensystem  von  Wald  he  i  in  ia  von  der  dorsalen  Fläche  nuv 
Die  dorsale  Schalenklappe  ist  entfernt,  ebenso  die  linke  Hülfle  des  dorsalen  Man- 
tels D,  der  somit  auf  der  rechten  Seite  sichtbar  ist.  V  Linke  Hälfte  der  ventralen 
Mantcllamelle,  P  Stiel,  d  Oesophagus,  durchschnitten.  (Ein  Paar  vor  dem  Oeso- 
phagus liegender  Ganglien ,  die  durch  dünne  Küdchen  mit  dem  Ganglion  n  ver- 
bunden sind,  sind  nicht  angegeben  ;  n  Vorderes,  n'  hinten  s  Oesophngalgangli"ii . 
g  g  Geschlechtsorgane,  m  Occlusor-Muskel.  m'  Divariator.  m"  Ventraler  Adjustor. 
m'"  Aceessorischer  Divariator.    (Nach  A.  Hancoci.J 
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unter  dorn  Oesophagus  liegenden  Ganglion  treten  nach  Bildung  einer 
Anschwellung  (n)  zum  Stiele.  Von  diesen  Anschwellungen  treten 
reich  verzweigte  Nerven  zur  ventralen  Mantellamelle  ab,  während 
die  dorsale  ihre  Nerven  unmittelbar  vom  Hauptganglion  empfangt. 
Sieht  man  nun,  wie  oben  (§  223)  erörtert  wurde,  die  beiden  Schalen 
samml  den  bezüglichen  Mantellamellen  als  dorsale  und  ventrale,  so 
werden  die  kleinen,  dem  Oesophagus  aufgelagerten  Ganglien  den  Hirn- 
ganglicn  anderer  Mollusken  entsprechen,  und  ihre  geringe  Ausbildung 
von  dem  Mangel  höherer  Sinnesorgane  ableitbar  sein. 


Bedeutende  lehereinslimmtiimen  bietet  das  Nervensvsten»  der 
höheren  Mollusken,  indem  bei  Allen  ein  Schlundring  vorbanden  ist,  der 
seine  mannichfaltigen  Modificationcn  theils  aus  Differenzirungen ,  theils 
aus  Rückbildungen  ableiten  lilsst. 

Die  relativ  geringe  Entwicklung  der  oberen  SchlundgangKcn  ist  bei 
den  Lam e  II  i  bra  n c h  i  a  te  n  aus  dem  Mangel  eines  mit  Sinnesorganen 
versehenen  Kopfes  abzuleiten.  Die  oberen  meist  dicht  Uber  der  Mund 
ötTnung  gelegenen  Ganglien  (Fig.  HH.  a)  treten  häutig  so  zur  Seile, 
dass  zwischen  ihnen  eine  längere  Commissur  besteht  i  Lucina,  l*ano- 
paea,  Anodonta ,  Unio,  Mytilus,  Area,  Cardium,  Pholas  u.  a.).  Diese 
obern  Scblundganglieu  geben  ausser  ansehnlichen  nach  hinten  ver- 
laufenden Verbindungssträngen  zu  einem  dem  Eingeweidenerv  ens\ stein 
angebörigen  Ganglion  nur  einige  klei- 
nere Zweige  ab.  Die  unteren  Schlund- 
gaoglicn  haben  den  Verbreilungsbezirk 
ihrer  Nerven  im  ventralen  Theilc  des 
Körpers  Usonders  im  Fusse,  daher  sie 
als  Fussgnngtien  (ganglia  pedalia  be- 
zeichnet werden.  Sie  lagern  an  der 
Wurzel  des  Kusses  zuweilen  auch  tiefer 
in  ihn  eingebettet.  Je  nach  der  Ent- 
wickelung des  Kusses  und  der  Entfer- 
nung desselben  vom  vorderen  T  heile 
des  Körpers  sind  die  Commissurslrilnge 
vou  verschiedener  Lange.  Bei  wenig 
ausgebildetem  Fusse,  oder  wenn  der- 
selbe sehr  weil  nach  vorne  gerückt  ist, 
können  obere  und  unlere  Schlundgan- 
glien einander  beträchtlich  genähert  sein 
Solen,  Maclra).    Sogar  eine  Aneinan- 


Fig.  <«r  Nervensystem  von  Lamellibranchinlen.  A  von  Teredo,  B  von 
Anodonta,  C  von  Pecten.  a  Obere?  SehlundgAiiglien  ttiehirngangben).  6  Un- 
lere Scblundganglien   russgaagUen,.    c  kienaeu-  oder  Eingeweidegauglien. 


Digitized  by  Google 


358  Mollusken. 

derlagerung  kann  stattfinden,  wie  dies  hei  Pcclen  sich  lullt  (Fig. 
161.  C) ,  wo  die  durch  eine  weitgespannte  Bogencomniissur  verbundenen 
oberen  Ganglien  (a)  die  kleineren  Fussganglien  (6)  zwischen  sich  nehmen. 
Die  voluminöse  Ausbildung  der  Fussganglien  hangt  von  der  Entwicke- 
lung  des  Kusses  ab.  Sie  sind  in  der  Regel,  ohne  ihre  Seihständigkeil 
aufzugeben,  innig  mit  einander  verbunden.  Die  peripherischen  Nerven 
der  oberen  Schlund-  oder  Gchirnganglien  haben  ihre  vorzügliche  Ver- 
breitung in  den  dem  Munde  zunächst,  gelegenen  Körperthcilen  und 
senden  auch  Aeslc  zum  Mantel.  Bei  einigen  erscheinen  diese  Mantel- 
nerven Fig.  ICi.  /')  als  zwei  starke  Stämme,  die  dann  an5  Rande  des 
Mantels  mit  anderen,  dem  Eingevveidenervcnsystem  angehörigen  AesU^n 
sich  verbindend  entweder  einen  einfachen  stärkeren  Randnerven,  oder 
ein  formliches  NervengeÜcchte  darstellen  helfen. 

§  250. 

Die  Ausbildung  eines  Kopfes  und  die  Entfaltung  von  mehrfachen 
oft  sehr  hoch  diflerenzirten  Sinnesorganen  in  demselben  lasst  das  Nerven- 
system der  Ccphalophoren  von  jenein  der  vorigen  Abiheilungen 
vorzüglich  durch  die  grössere  Ausbildung  der  Gehirnganglien  ausge- 
zeichnet erscheinen.  Es  besteht  nicht  allein  eine  grössere  Anzahl  ein- 
zelner Ganglienpartieen  ,  sondern  auch  eine  innigere  Verbindung  der 
Ganglien  unter  einander,  wodurch  ein  höherer  Centralisalionsgrad  aus- 
gedrückt ist.  Ein  Fehlen  der  oberen  Schlundganglien  oder  vielmehr 
eine  Vereinigung  derselben  mit  den  anderen  unterhalb  des  Schlundes, 
so  dass  nur  eine  einfache  Commissurschlinge  über  den  Oesophagus  hin- 
weg lauft,  ergibt  sich  bei  den  schalentragenden  Pteropoden  und  erin- 
nert an  die  bei  Lamellibranchiaten  gesehene  Bildung.  Doch  dürfte 
hierin  mehr  eine  mit  der  aus  dem  Fusse  hervorgehenden  Flossen- 
bildung zusammenhangende  Rückbildung  zu  erkennen  sein.  Von  den 
Ganglienmassen  gehen  starke  Nerven  theils  zu  den  Flossen,  theils  seit- 
lich an  den  Mantel,  sowie  auch  einige  weniger  bedeutende  Fäden  rück- 
wärts an  die  Eingeweide  zu  verlaufen  scheinen. 

Eine  andere  aus  der  typischen  Form  ableitbare  Bildung  spricht 
sich  in  der  Trennung  der  unteren  Ganglien  aus,  zwischen  denen  eine 
verschieden  lange  Commissur  sich  entwickelt.  Wenn  nun  in  dem- 
selben Maasse  die  seillichen  Commissuren  verkürzt  werden,  so  nahern 
sich  die  Fussganglicn  den  Gehirnganglien  und  können  endlich  ihnen 
dicht  angelagert  sein.  Dieses  Verhallen  ist  bei  sehr  vielen  Opistho- 
branchiaten  ausgesprochen,  doch  kann  auch  hier  eine  Annäherung  der 
Fussganglien  unter  sich  und  an  die  oberen  Ganglien  stattfinden,  so  dass 
der  Schlundring,  mit  Zurücktreten  der  Commissurstrange,  aus  einer 
zusammenhangenden  Ganglienmasse  gebildet  wird  (z.  B.  Doridopsis). 

Die  einzelnen  Ganglien,  vornehmlich  die  oberen,  sind  immer  in 
mehrfache  aus  Haufen  von  Ganglienzellen  gebildete  Gruppen  gesondert, 
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von  denen   bestimmte  Nerven   hervorgehen ,   so  dass  sie  nach  dem 
functionellen  Werthc  der  letzteren  bestimmt  werden  können.  So  gehen 
aus  dem  medialen  Ganglienpaare  unter 
andern  die  Tentakelnerven  hervor,  und  |fiJ 
man  hat  es,   um  so  mehr  als  es  auch  y 
durch  Grösse  sich  auszeichnet,  als  Hirn-  \l  J 

ganglion  benannt.    Ein  hinter  diesem  ge-     * '  ■  ■\cr^^fi^i 
legenes  Ganglienpaar  sendet  Nerven  zu  Jr\  •CT- 

den  Kiemen  oder  zu  Visceralganglicn,  und  '^^^^^T* 
wird  als  Kiemenganglion  derobern  Schlund-  '^TiP^'^^K 
nervenmasse  unterschieden.    Dieser  Ab-         «  -/vk"  SIvivN 
schnitt  ist  besonders  bei  den  üpistho-  |  ^--^bx^Z—^  \j 

branchiaten    entwickelt,    und    soll    das        J    C  K 
kiemenganglion   vorstellen,    welches  Ihm 
den  anderen  Gephalophoren  wie  bei  den 

Lamellibranchialen  nur  durch  lange  Commissuren  mit  den  oberen 
Schlundganglien  in  Verbindung  steht.  Wahrend  die  Fussganglien  in 
den  oben  erwähnten  Abiheilungen  zu  den  olteren  Ganglien  empor- 
rtlcken,  bleiben  sie  bei  andern  einander  genähert,  so  bei  den  meisten 
Prosobrauchialen  und  bei  den  Pulmonaten.  Ihre  Beziehung  zum  Piuse 
geben  sie  durch  ihre  Lagerung  bei  den  Heteropoden  zu  erkennen,  in- 
dem sie  hier,  durch  lange  Commissuren  mit  den  Gehirnganglien  im 
Zusammenhange,  an  die  Basis  der  Flosse  gerückt  sind.  Die  beide 
Fussganglieu  vereinigende  Quercommissur  (Fig.  1  b2.  e)  ,  welche  den 
Schlundring  ventral  abschliesst,  kann  bei  dem  Aneinanderrücken  der 
beiden  Fussganglien  sich  vervielfältigen,  oder  es  besteht  zwischen  den 
Kiemenganglien  eine  besondere  den  Oesophagus  umgreifende  (Kom- 
missur, wie  z.  B.  bei  Aeolidiern  (Fig.  Mi.  e'). 

Von  den  peripherischen  Nerven  nehmen  die  für  die  Sinnesorgane 
aus  den  oberen  Schlundganglien  ihren  Ursprung.  Ansehnliche  St.nn Hi- 
eben treten  zu  den  Kopftcntakeln ,  in  denen  sie  in  der  Ilcgel  eine 
Ganglienbildung  eingehen.  Auch"1  für  Seh-  und  Hörorgane  treten 
Nerven  ab.  Die  unteren  Schlundganglion  versorgen  den  Fuss,  der 
bei  vollständiger  Ausbildung  zwei  starke  Stamme  empfängt.  Ausser- 
dem gehen  noch  Zweige  an  andere  Theile  des  Haulmuskelschlauchs. 

§  251. 

Im  Anschlüsse  an  die  bei  den  Gephalophoren  gegebenen  Verhält- 
nisse steht  das  Nervensystem  der  C e p  ha  lopode n.  Die  contralen  Appa- 

Kig.  461.  Centrales  Nervensystem  einer  Aeoli  die  (Kiona  allanlica).  A  Ober« 
Schlundganglien roasse.  aus  den  vorderen  oder  Cerebral-  und  hinleren  oder  soge- 
nannten Branchial-Ganglien  bestehend.  B  Kussganglicji.  C  Buccalganglien.  I)  Ga- 
slro-ösophagealgonglien.  o  Nerv  zu  den  oberen  hinleren;  Tentakeln.  6  Nerv  zu 
den  unleren  Tenlakeln.  c  Nerv  zu  den  Geschlechtsorganen,  d  Kussnerven, 
e  Cnmmlssur  der  Kussganglien,  e'  Commissur  der  Branchialganglicn.  (Nach 
K.  Behuu., 
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rate  bilden  hier  einen  Schlundring  mit  so  kurzen  Comroissuren ,  dass 
die  gangliouärcn  Partieen  sich  dicht  aneinander  drängen.  Die  Gesammt- 
masse  des  Schlundringes  wird  zum  grössten  Theil  von  der  knorpeligen 
Scbüdelkapsel  aufgenommen,  so  dass  nur  der  vordere  und  untere  Theil 
davon  unbedeckt  bleibt  und  statt  dessen  eine  besondere  Membran  als 
Hülle  besitzt.  Dieser  Verschluss  ist  unvollständig  bei  den  Telra- 
branchiaten ,  vollständig  bei  den  Dibranchiaten ,  bei  denen  die  vom 
Schlundringe  entspringenden  Nerven  durch  Löcher  im  Knorpel  ihren 
Austritt  nehmen.  Weiter  ist  der  Hing  bei  Nautilus,  enger  lusammen- 
gerückt  sind  seine  einzelnen  Theile  bei  den  Dibranchiaten. 

Die  obere  Partie  des  Schlundringes  ist  die  minder  beträchtliche. 
Sie  wird  entweder  durch  ein  quer  liegendes  Doppelganglion  dargestellt 

(Nautilus,  Fig.  I(>3.  o.  a) ,  oder  durch  mehrere 
Fig.  463.  kleine,  hinler  einander  liegende  Ganglienmassen 

(Octopoden) .  Bei  den  Decapoden  sind  diese 
mehr  concentrirt,  so  dass  sie  fast  wie  eine  ein- 
zige Masse  erscheinen.  Diese  setzt  sich,  nur 
eine  kleine  zum  Durchtritt  der  Speiseröhre 
dienende  Oeftnung  umfassend ,  seitlich  in  die 
untere,  beträchtlich  grössere  fort,  an  welcher 
immer  mehrere  symmetrische  GanglienpartieenT 
mehr  oder  minder  innig  mit  einander  verbun- 
den sind  und  vielerlei  Deutungen  erfuhren. 
Vier  solche  Ganglienmassen,  jederseits  mit 
den  oberen  Gauglien  zusammen  hängend ,  sind 
bei  Nautilus  vorhanden.  Das  vordere  Paar  [b) 
entsendet  Nerven  zu  den  Tentakeln  [t),  auch 
zu  einem  Ganglien-Paare  (l),  welches  denLippen- 
lentakeln  Zweige  abgibt.  Das  hintere  Ganglienpaar 
gibt  viele  Nerven  (m)  zu  den  grossen  Schalenmus- 
kcln,  ferner  Verbindungen  zu  den  Hingeweide— 
ganglien  (Kiemenganglien).  Concentrirter  er- 
scheinen diese  zwei  Paar  Ganglien  bei  den  Di- 
branchiaten, bei  deuen  zugleich  die  Verbindung 
mit  den  oberen  Ganglien  so  innig  wird,  dass  alle  zusammen  fast  eine 
einzige  Nervenmasse  bilden.  Die  Scheidung  der  unteren  in  einen  vor- 
dem und  einen  hinlern  Abschnitt  ist  aber  auch  hier  noch  deutlich, 
wenn  sie  auch  nicht  mehr  durch  einen  Zwischenraum  gelrennt  sind. 
Von  dem  hinteren  Theile  treten  ausser  Nerven  zum  Mantel  und  den 
zur  Verbindung  mit  den  Eingeweideganglien  bestimmten  Nerven,  noch 
ein  Paar  Stämmchen  nach  der  Seite  zu  zwei  im  Manlel  gelagerten  Gan- 
glien (G.  stellata),  von  welchen  nach  allen  Seiten  Nerven  für  den  Mantel 

Fi}?.  163.  Nervensystem  von  Nautilus  pompilius.  u  Obere,  b  untere 
Ganglion  des  SchlundriagS,  C  hintere  Ganglien  (Gangl.  stellata).  d  feiugevweide- 
ganglien.    m  Mantelnerveu.    tl'  Tcntakelnerven.    (Nach  Owkn.J 
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ausstrahlen.  Somit  werden  diese  bei  den  Tetrabranchiaten  fehlenden 
Ganglien  von  der  hinteren  Partie  der  unteren  Schlundnervenmasse  er- 
setzt. Die  Armnerven  entspringen  gleich  den  Tentakelnerven  von  Nau- 
tilus, sie  sind  nicht  selten  von  ihrem  Ursprünge  an  eine  Strecke  weit 
vereinigt,  und  lösen  sich  erst  dann  divergirend  ab.  Auch  die  Hör- 
nerven gehen  von  den  unteren  Ganglien  ab,  die  Sehnerven  dagegen 
nehmen  von  den  Gehirnganglien  ihren  Ursprung  und  jeder  bildet  dicht 
hinter  dem  Auge  ein  ansehnliches  Ganglion. 

Für  eine  genaue  Vergleichung  der  Centraiorgane  der  Cephalöpoden 
mit  jenen  der  Gephalophoren  fehlen  bis  jetzt  noch  feste  Anhaltepuncte, 
und  es  ist  nur  als  wahrscheinlich  anzuführen,  dass  die  bei  den  ersleren 
vorhandene  reichlichere  Entwicklung  der  ventralen  Ganglien  dem 
primitiven  Zustande  naher  steht,  so  dass  nicht  blos  die  von  den  Telra- 
branchiaten auf  die  Dibranchialen  sich  fortsetzende  Erscheinung  der 
Centralisirung  der  unteren  Schlundganglienmassen,  sondern  auch  noch 
eine  das  Volum  betreffende  Reduction  dem  bei  Gephalophoren  bestehen- 
den Verhalten  jener  Ganglien  zu  Grunde  liegt. 

Eingeweidenerven. 

§  252. 

Die  um  den  Schlund  gruppirten  Ganglien massen  und  die  davon 
ausgehenden  Nerven  bilden  ein  Körpernervens y s l e m ,  mit  dem  sich 
ein  die  Eingeweide  versorgendes,  besondere  Ganglien  besitzendes  E  i  n  - 
gew  ei  denervensy  stein  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  den  Würmern 
und  Arthropoden  verbindet. 

In  ausgesprochener  Weise  tritt  es  in  den  höheren  Classen  auf  und 
lässt  die  schon  bei  den  niedern  Typen  aufgeführten  allgemeinen  Ver- 
hältnisse wahrnehmen.  Wie  dort,  ist  auch  hier  ein  zweifacher  Abschnitt 
vorhanden,  nämlich  ein  vorderer,  dessen  Verbreitungsbezirk  sich  auf 
die  Mundorgane  und  den  Anfangstheil  des  Darmcanals  beschränkt; 
dann  ein  hinterer,  der  den  übrigen  Theil  des  Nahrungscanais,  die 
Alumungs-,  Kreislauf-  und  auch  Genitalorgane  mit  Nerven  versorgt. 
Beide  Abschnitte  können  mit  einander  vorkommen ;  doch  ist  der  hintere 
MB  meisten  verbreitet.  Beide  haben  ihre  Wurzeln  im  Schlundringe, 
entweder  in  den  oberen  oder  in  den  unteren  Nervenmassen  und  sind 
auf  ihrem  Verlaufe  mit  eigenen  Ganglien  ausgestattet. 

Der  vordere  Abschnitt  des  Eingeweide  -  Nervensystems  ist  bei 
den  Lamellibranchiaten  nur  durch  wenige  Nervenfädchen  vertreten. 
Um  so  entwickelter  ist  der  hintere  Theil,  dessen  centrale  Partie  von 
tkeai  grössten  Ganglion  des  gesammten  Nervensystems  dargestellt  wird. 
Es  ist  dies  der  dem  hinteren  Schlicssmuskcl  angelagerte  Nervenknoten 
(Mg.  IC  f.  c,  Fig.  464.  cj,  welcher  durch  lange  Commissuren  mit  den 
GehirngantjUeu  in  Verbindung  steht.    Dieser  Umstand,  sowie  die  bc- 
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trächlliche  Grösse  des  Ganglions  hat  manche  Anatomen  veranlasst,  es 
dem  animalen  Systeme  einzureihen,  während  doch  gerade  die  besagte 

Verbindung,  sowie  seine  Lage 
es  als  Ilomologon  eines  bei  den 
Cephalophoren  unzweifelhaft 
dem  Eingeweidenervensystem 
angehörigen  Ganglions  erschei- 
nen liisst.  Das  Ueberwiegen 
an  Grösse  über  die  anderen 
Ganglien  kann  hierbei  nur  ein 
unwesentlicher  Umstand  sein, 
welcher  der  beträchtlichen 
Kniwickelung  der  zu  ver- 
sorgenden Theile  parallel  läuft. 
Man  vermag  an  diesem  Gan- 
glion zwei  durch  kurze  Coni- 
missuren  verbundene  Hälften 
zu  erkennen,  die  sich  ver- 
schieden nahe  rücken  und  zu- 
letzt einen  einfachen  vier- 
eckigen Knoten  vorstellen,  je 
nachdem  die  beiderseitigen  Kiemen  dieser  Thicrc  frei  oder  mit  einan- 
der verwachsen  sind.  Schon  aus  diesem  Umstände  geht  die  Beziehung 
dieses  Ganglions  zu  den  Kiemen  hervor;  noch  deutlicher  wird  sie 
durch  die  starken,  aus  jenen  hervortretenden  und  die  Kiemen  versorgen- 
den Nervenstämme.  Diese  Verhältnisse  begründen  seine  Bezeichnung  als 
Ganglion  branchialc.  Ausser  Zweigen  zu  den  benachbarten  Partieen 
des  Mantels  gibt  es  noch  zwei  starke  Nerven  ab ,  die  bei  vielen 
Lamellibranchiaten  an  den  Mantelrand  verlaufen  und  dort  entweder 
mit  den  von  den  Gehirnganglien  entgegenkommenden  Nerven  ver- 
schmelzen oder  in  eine  längs  des  ganzen  Mantelrandes  verbreitete 
Plexusbildung  übergehen. 

Bei  vorhandener  Siphonenbildung  treten  von  dem  besagten  Gan- 
glion starke  Nerven  ab  und  verzweigen  sich  nicht  nur  auf  der  ganzen 
Länge  der  Athmungsröhren,  sondern  gehen  auch  noch  eine  besondere, 
an  der  Basis  der  Siphonen  gelegene  Ganglienbildung  ein  (Fig.  464.  d) . 
Solche  Siphonalganglien  finden  sich  bei  Solen,  Mactra,  Mya,  Lutraria, 
Cytherea  u.  a.  Bezüglich  der  vom  Branchialganglion  zu  den  äusseren 
Organen  gehenden  Nerven  ist  nur  wenig  bekannt.  Dergleichen  sind 
beobachtet  bei  Pinna,  Anornia ,  sowie  bei  Area  und  Solen,  wo  sie 

Fig.  164.    Nervensystem  von  Cytherea  Chionc.    a  Obere  Schlund-  (Ge- 
hirn-; Ganglien,    b  Fussganglien,    c  Eingeweide-  oder  Fussganglion,    d  Ganglien 
der  Athemröhren  [Siphonalganglien'.    ma  Vorderer,  mp  hinterer  Schliessrmi<>kel  der 
Scbslo.    p   Fuss,    t   Muiilclniud.    {'   Mantelrandnerv,    br   kieme.     i  Durrucanal 
h  Leber,    r  Enddarm,    tr  Athemsipho.    tu  Cloakensipho.    (Nach  Düvekfot.) 
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entweder  vom  Ganglion  selbst  oder  von  dessen  Coiumissursträngen 
hervorgehen. 

§  253. 

Mit  der  Entwicklung  des  Kopflheilcs  und  complicirter  Mundorgane 
tritt  bei  den  Cephalophoren  der  vordere  Abschnitt  des  Eingeweide- 
nervensyslems  in  selbständiger  Ausbildung  hervor.  Nur  bei  den 
schalentragenden  Pteropoden  scheint  er  rudimentär  zu  sein.  Sonst  wird 
er  aus  einem  oder  mehreren  Paaren  von  Ganglien  gebildet,  die  dem 
Schlundkopf  aufgelagert,  mit  dem  oberen  Ganglion  des  Schlundrings 


Fig.  4  65. 


P 


in  Zusammenhang  stehen.  Diese  Buccalganglien  (Fig.  162.  c)  sind  in 
der  Regel  durch  eine  ventrale  Commissur  vereinigt  und  können  auch 
in  ein  Einziges  zusammcnlhessen,  oder  durch  mehrfache  vertreten  sein. 
Die  von  ihnen  entspringenden  Nerven  versorgen  die  Mundorganc,  treten 

Fig.  165.  Nervensystem  von  Hai  in  Iis.  Das  Thier  ist  nach  Entfernen  der 
Schale  von»  Rucken  geöffnet,  /  Tentakel,  o  Augen,  br  Kieme,  p  Penis,  r  Au.s- 
mündung  der  Niere,  a  After,  or  «ieschlechlsöffnunn  p  Bpipodtnm.  m  Manlrl- 
rand.  gs  Obere  Schlundganglien,  yi  Untere  Schlundganglien,  c  Schlundringcum- 
miüsureo.    gbr  gbr'  kienienganglion.        üanglion  anale.  (Nach  Lacjue-Dcthurs.j 
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von  da  auch  auf  den  Oesophagus ,  bei  den  Pulmonalen  sogar  bis  zum 
Magen.  Aehnliehcs  findet  sich  auch  bei  Opisthobranchiaten  (z.  B. 
bei  Doris)  vor.  — 

Der  hinlere  Abschnitt  des  Eingeweidenervensystems  weist  gleich- 
falls mehrere  Ganglien  auf.  Bei  den  Abranchiaten  wird  er  durch 
feinere  Nervengeflechte  gebildet,  welche  am  Darmcanal  verbreitet  sind. 
Bei  den  meisten  übrigen  Cephalophoren  Hegt  ein,  zuweilen  auch  ver- 
schmolzenes GangKenpaar  an  der  Basis  der  Kiemen  und  versorgt  diese, 
sowie  auch  die  Eingeweide  mit  Nervenzweigen.  Dieses  Ganglion  zeigt 
sich  besonders  da,  wo  es  durch  Gommissuren  mit  den  oberen  Schlund- 
ganglien in  Zusammenhang  steht,  z.  B.  bei  Aplysia,  als  das  Homologon 
des  Branchialganglions  der  Muschellhicre.  Wo  es  in  zwei  Ganglien 
(Fig.  165.  br  br')  aufgelöst  ist,  sind  diese  unter  einander  in  Verbindung 
und  können  an  der  Gommissur  noch  ein  drittes  verschiedene  Organe  ver- 
sorgendes Ganglion  (Fig.  165.  yc)  besitzen,  wie  bei  Haliotis,  oder  es 
schliessen  sich  noch  mehrere  Ganglien  daran.  Die  Verbindung  dieser 
Ganglien  mit  dem  Schlundringe  wird  dann  gewöhnlich  von  Nerven 
besorgt,  die  einem  Paare  der  unteren  Ganglien  entspringen.  Bei  Cyclo- 
Stoma  gehen  sie  aus  ungleichen  Anschwellungen  der  seitlichen  Gom- 
missuren des  Schlundrings  hervor.  Der  rechte  Nerv  verlauft  nach  der 
linken  Seite,  und  der  linke  nach  rechts,  so  dass  sie  unterwegs  sich 
kreuzen.  Dieser  Verlauf,  sowie  die  ganze  Asymmetrie  der  Anordnung 
dieses  Nervensystemabschnitles  steht  mit  der  asymmetrischen  Lagerung 
der  Kiemen  sowohl,  wie  auch  des  Herzens  im  Zusammenhang,  ist 
also  eine  secundare  Anpassung. 

§  254. 

Unter  den  Cephalopoden  scheint  den  Tetrabranchiaten  der  vordere 
Abschnitt  des  Eingeweidenervensystems  als  gesonderter  Theil  zu  fehlen, 
indem  die  betreffenden  Nerven  direct  aus  der  Ganglienmasse  des 
Schlundrings  hervorkommen.  Der  hinlere,  ebenso  machtig  entwickelte 
Abschnitt  entspringt  mit  einem  oder  zwei  starken  Stammen  von  der 
hinteren  Peripherie  der  unteren  Schlundringmasse.  Die  Stamme  bilden  in 
der  Nahe  des  Herzens  ein  Ganglion,  welches  zwei  starke  Zweige  an  die 
Kiemenherzen  sendet  und  dort  wiederum  eine  Ganglienbildung  ein- 
gehen lässt.  Ein  hieraus  entspringendes  Nervenstammchen  nimmt 
unter  reichen  Verzweigungen  längs  der  Kiemenarteric  seinen  Verlauf. 

Bei  den  Dibranchiaten  wird  der  vordere  Abschnitt  aus  einem  oder 
zwei  oft  ansehnlichen  Buccalganglien  gebildet,  die  entweder  dicht  der 
oberen  Nerventnasse  anlagern  lOelopoden),  oder  entfernter  davon  dem 
Pharynx  aufliegen  und  durch  Nervenstrange  mit  der  oberen  Nerven- 
masse verbunden  sind  Loliginen).  Häufig  steht  damit  durch  seitliche 
Gommissuren  noch  ein  unleres,  aber  ziemlich  grosses  Ganglion  in  Ver- 
bindung, welches  auch  mit  der  unteren  Nervenmasse  des  Schiundrings 
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communicirt.  Von  allen  diesen  Ganglien  gehen  feine  Zweige  an  die 
benachbarten  Mundtheile,  und  ein  starker,  im  unteren  Buccalknoten 
wurzelnder  Nerv  Uiuft  (bei  Ommastrephes)  in  zwei  parallele  Stäramehen 
gespalten  längs  des  Oesophagus  zum  Magen,  um  hier  ein  ansehnliches 
Ganglion  darzustellen,  welches  auch  noch  mit  der  hinteren  Abteilung 
des  sympathischen  Systems  in  Verbindung  steht.  Die  hiervon  aus- 
strahlenden Nerven  verlaufen  zu  Magen,  Blinddarm  und  Leber. 

Die  hintere  Abtheilung  des  Eingeweidenervensyslems  wurzelt  im 
hinleren  Theil  der  unteren  Ganglienmasse  des  Schlundrings,  und  schickt 
ausser  kleinen  Felden  zwei  stärkere  längs  des  grossen  Venenstammes 
herab.  Diese  vereinigen  sich  entweder  hier  in  ein  Ganglion,  aus  dem 
neben  Verbindungen  zum  Magenganglion  Nerven  für  die  Kiemen  ab- 
gehen, oder  die  letzteren  gehen  unmittelbar  aus  den  unteren  Schlund- 
ganglien hervor  und  treten  an  der  Kiemenbasis  in  den  Kiemenganglien 
anderer  Mollusken  homologe  Ganglien  über  (Fig.  <65.  d  dj  ,  deren 
Nerven  längs  der  Kiemen  verzweigt  sind. 

Sinnesorgane. 

Tast-  und  Riechorgane. 
§  255. 

In  dem  Verhalten  der  Sinnesorgane  schliessen  sich  die  Mollusken 
enge  an  die  Würmer  an.  Den  Gefühlssinn  treffen  wir  Uberall,  wo 
nicht  Hartgebilde  bestehen,  an  der  KörperoberÜäche  verbreitet,  und  als 
anatomische  Vorrichtungen  trifft  man  an  verschiedenen  Körperstellen 
in  verschiedener  Vertheilung  feine,  borstenartige  Verlängerungen  von 
Zellen,  die  wenigstens  theil  weise  im  Zusammenhange  mit  Nerven  erkannt 
sind.  Diese  Gebilde  finden  sich  am  beständigsten  an  speciell  als 
Tastorgane  fungirenden  Körpertheilen ,  die  meist  von  ansehnlichen 
Nerven  versorgt,  als  Fortsätze  des  Integumentes ,  Tentakel,  sich 
darstellen. 

Die  in  einer  Doppelreihe  die  Arme  der  Brachiopoden  besetzenden 
Fädchen  dürfen  vielleicht  hieher  gezahlt  werden.  In  grosser  Ver- 
breitung bietet  auch  der  Mantelrand  der  Lamellibranchiaten  ,  bald  in 
seinem  ganzen  Umfange,  oft  in  mehreren  Reihen  angebracht  (z.  B.  bei 
Mactra,  Lima,  Pecten  u.  a.),  bald  nur  auf  gewisse  Stellen  beschrankt 
solche  Tentakelbildungen,  die  auch  nicht  selten  an  den  Siphonen  vor- 
handen sind,  und  in  beiden  Fällen  zur  Controlirung  der  mit  dem 
Wasser  in  die  Manlelhöhle  gelangenden  Theile  verwendet  werden.  Diese 
Gebilde  zeigen  eine  beträchtliche  Contractu" ilät  und  erhalten  Fädchen 
vom  Randnerven  des  Mantels. 

Auch  die  Forlsatzbildungen  am  Mantelrande  vieler  Cephalophoren, 
sowie  nicht  minder  die  Cirren  am  Rücken  vieler  Opistobranchiaten 
können  als  solche  Organe  thälig  sein. 
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Ob  das  bei  den  Musrhellhicren  den  Mund  seitlich  besetzende 
Lappenpaar  hierher  gerechnet  werden  darf,  ist  zweifelhaft,  dagegen 
finden  wir  an  den  in  fast  regelmiissiger  Verbreitung  bei  den  Cephalo- 
phoren  sich  findenden  Kopflenlakeln  jene  Tastorgane  in  grösserer  Menge 
angebracht.  Sehr  häufig  kommen  ihnen  noch  besondere  Difleren- 
zirungen  an  den  die  Endapparate  tragenden  Strecken  zu. 

Wenn  es  nicht  sehr  schwer  ist,  den  vorhin  aufgeführten  Organen 
eine  Function  in  der  Wahrnehmung  von  Tasteindrucken  zuzuschreiben, 
so  ist  es  fast  unmöglich,  eine  Reihe  anderer  Organe  physiologisch  zu 
bestimmen,  die  gleichfalls  mit  dem  Integumente  verbundene  Sinnes- 
organe sind.  Es  sind  grösstentheils  wimpertragende  Stellen,  zu  denen 
ein  Nerv  verlauft,  der  häufig  dort  Anschwellungen  bildet.  Welche 
Qualität  des  umgebenden  Mediums  auf  diese  Organe  erregend  wirkt, 
ist  unsicher,  und  es  geschieht  nur  auf  eine  sehr  entfernte  Analogie 
hin,  wenn  man  sie  als  Riechorgane  auflassl. 

An  die  Niihe  der  Athmungsorgane  sind  sie  bei  den  Gephalophoren 
gebunden,  wo  ich  sie  bei  Heteropoden  und  Pteropoden  in  allgemeiner 
Verbreitung  aufland.  Bei  den  nackten  Gattungen  dieser  Abtheilungen 
liegt  oberflächlich ,  dicht  an  den  Kiemen  ein  solches  Wimperorgan, 
welches  bei  Pneumodermon  radförmig  gestaltet  ist.  Die  schalen  tragen- 
den besitzen  es  in  der  Mantelhöhle.  Bei  den  Pteropoden  lagert  es  als 
eine  quere  Leiste  an  dem  Theile  der  Mantelhöhlenspalte,  durch  welchen 
das  Wasser  seinen  Weg  zu  den  Kiemen  nimmt. 

Bei  den  Opisthobranchiaten  soll  das  hinlere  Tentakelpaar  die  Rolle 
eines  Riechorganes  spielen  und  besitzt  dieser  Function  ge müsse  Umge- 
staltungen höchst  variabler  Art,  wobei  eine  Ober  fluchen  veigrösserung 
durch  Leisten  und  mannichfache  andere  Vorrichtungen  erkennbar  wird. 
Ein  Wimperbesatz  scheint  nie  zu  fehlen.  Wenn  man  heachlet,  dass 
hier  die  Athmung  grösstentheils  in  Organen  vollzogen  wird ,  die  dein 
Rücken  des  Thieres  entspringen,  so  erscheint  die  Beziehung  der  als 
Riechorgane  fungirenden  Tentakel  ähnlich  wie  jene  der  vorerwähnten 
Apparate,  und  damit  mag  auch  die  zuweilen  weit  nach  hinten  ge- 
rückte Stellung  dieser  Tentakel  in  Zusammenhang  stehen. 

Die  Cephalopoden  zeigen  Riechorgane  in  bestimmterer  Form.  Es 
sind  zwei  hinter  den  Augen  liegende  Grübchen  oder  auch  flach  stehende 
Papillen,  welche  mit  Wimperhaaren  Uberkleidet  sind.  Zwischen  den 
wimpertragenden  Zellen  treten  die  Fortsätze  der  tiefer  gelegenen  Riech- 
zellen  empor.  Ein  neben  dem  Sehnerven  entspringender  Nerv  ver- 
sorgt sie. 

Sehorgane. 
§  256. 

Sehorgane  kommen  allen  freierer  Bewegung  sich  erfreuenden  Ab- 
thfilungen  der  Mollusken  zu.    Sie  sind  dagegen,  wie  auch  sonst,  bei 
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den  festsitzenden  Formen  rückgebildet  ,'j  wenn  sie  auch  wahrend  des 
Larvenlebens  vorhanden  waren.  In  diesen)  Falle  finden  sich  Brachio- 
poden  ,  deren  Larvenform  in  einem  dem  Nervencentrum  aufgelagerten 
Pigmentfleckenpaar  Andeutungen  von  Augen  besitzt. 

Solche  dem  Nervencentrum  angelagerte  und  dem  Kopfe  zugetheille 
Gebilde  sind  bei  den  Lamellibranchiaten  gleichfalls  nur  im  Larvenzu- 
slande  beobachtet,  sogar  mit  einem  lichtbrechenden  Körper  versehen, 
und  erliegen  spater  der  Rückbildung. 

Anders  verhalt  es  sich  mit  den  Organen,  die  meist  in  hoher  Aus- 
bildung am  Mantelrande  vieler  Blattkiemer  sitzen,  und  von  besonderen 
Augenstielen  getragen  werden  (Area,  Peetunculus,  Tellina,  Pinna  u.  a.) 
und  bei  manchen  (Fecten,  Spondylus)  durch  ihren  von  einem  im  Augen- 
grunde gelegenen  Tapetum  herrührenden  smaragdgrünen  Farbenglanz 
schon  den  alteren  Forschern  aufgefallen  waren.  Obgleich  in  dem  Baue 
dieser  Augen  manches  Eigentümliche  besieht,  so  stimmen  sie  doch 
im  Wesentlichen  mit  den  Sehorganen  anderer  Mollusken  Uberein.  Die 
Nerven  empfangen  sie  von  den  am  Mantelrande  verlaufenden Siammchen. 
In  der  Ausbildung  dieser  Organe  herrschen  manche  Verschiedenheilen, 
und  zuweilen  werden  sie  durch  blosse  Pigmentflecke  vertreten.  Diese  Ein- 
richtung muss  von  dem  bereits  früher  hervorgehobenen  Gesichtspuncle 
aus  beurtheilt  werden,  nach  welchem  Diflerenzirungen  von  Sinnesorganen 
aus  einfachen  Nervenendigungen  an  jeder  Stelle  des  Integumentes 
möglich  sind,  so  dass  diese  Augen  des  Manlelrandes  nur  functioncll 
den  sonst  am  Kopfe  liegenden  Sehorganen  vergleichbar  sind  und  mor- 
phologisch eigenartige,  wie  ahnliche  Organe  bei  den  Würmern,  aus  An- 
passung entstandene  Bildungen  vorstellen. 

Die  Augen  der  Cephalophoren  wie  der  Cephalopoden  zeichnen 
immer  nur  zu  einem  Paare  vorhanden  den  Kopftheil  des  Thieres  aus. 
Sie  werden  bei  den  ersteren  häufig  durch  blosse  dem  oberen  Schlund- 
ganglion aufgelagerte  Flecke  vertreten,  und  sind  bei  dem  Verluste  freier 
Ortsbewegung  verschwunden  (Denlalium,  Vermetus).  Auch  bei  Chiton 
fehlen  sie,  wie  den  meisten  Pteropoden.  In  der  einfachsten  Form  lagert 
das  Auge  unter  dem  Integumente  (i.  B.  bei  vielen  Opisthobranchiaten). 
Bei  anderen  ist  es  in  den  Hautmuskelschlauch  eingebettet,  und  erhält 
damit  eine  oberflächliche  Lagerung,  wodurch  zugleich  die  Bildung  eines 
langern  Sehnerven  bedingt  wird.  Die  das  Auge  tragende  Körperstelle 
findet  sich  dann  in  der  Regel  an  der  Tentakelbasis  (Prosobranchiaten, 
Süsswasserpulmonaten) ,  die  sich  zu  einem  besonderen  Augenstiele 
(Ommatophor)  umbilden  kann.  Oder  es  steht  das  Auge  auf  einem 
vom  Tentakel  entspringenden  Fortsätze  (Strombus,  Pterocera),  oder  dieser 
Fortsalz  ist  vom  Tentakel  entfernt  und  damit  selbständig  geworden 
(Landpulmonaten).  Durch  den  Augenstiel  erhalt  das  Auge  Beweglich- 
keit, die  bei  den  Heteropoden  dadurch  gegeben  ist,  dass  der  Augen- 
bulbus  von  einer  weiten  Kapsel  umschlossen  (Fig.  166.  o)  und  durch 
Muskeln  an  jene  befestigt  wird.     Durch  die  Thatigkeit  der  letzteren 
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vermag  der  Bulbus  seine  Stellung  zu  andern.  Die  Gestalt  des  Bulbus 
ist  meist  rundlieh  oder  oval,  sehr  eigentümlich  bei  den  Heleropoden 


Der  Bulbus  besitzt  eine  dünne  äussere  Umhüllung,  die  noch  verm- 
in   die    vom    Integumente    gebildete    Cornea    (Pellucidn)  überseht. 


'       '  Netzhautschichte  durch  eine 

Pigmentlage  getrennt  sind. 
Eine  dicht  hinter  der  Cornea  gelagerte  und  nach  hinten  von  einer  Glas- 
körperschichte umgebene  Linse  (/)  füllt  den  Binnenraum  des  Auges. 


In  engem  Anschlüsse  an  das  Auge  der  Cephalophoren  findet  sich 
das  Cephalopoden-Auge.  Bei  Nautilus  bildet  jeder  von  einer  Art 
Augenstiel  getragene  Bulbus  eine  seilliche  Vorragung  (s.  oben  Fig. 
151.  o)  ,  die  bei  einigen  Dibranchialen  angedeutet  ist,  wührend  der 
Bulbus  sonst  von  Fortsetzen  des  Kopfknorpels  eine  Stütze  empfangt, 
und  wie  in  einer  Orbitalhöhle  lagert.  Die  Kapsel  des  Bulbus  geht  bei 
Nautilus  in  den  Augenstiel  Uber,  bei  den  Dibranchialen  legt  sie  sich 
an  die  knorpelige  Orbita  an,  und  umschliesst  daselbst  eine  Ganglien- 
bildung des  Sehnerven  (Fig.  170.  90),  die  bei  Nautilus  durch  eine 
den  Bulbus  in  weiterer  Ausdehnung  Uberkleidende  Schichte  vorge- 
stellt wird.  Vorne  bildet  die  Augenkapsel  einen  dUnnen  als  Cornea 
bezeichneten  Ueberzug  (c),  hinter  welchen  die  lichlbrecbenden  Medien 
des  Bulbus  lagern.  Diese  Cornea  fehlt  bei  Nautilus,  bei  dem  auch 
eine  Linse  vermisst  wird.  Die  Augenkapsel  setzt  sich  daher  vorne 
unmittelbar  in  eine  mit  dem  Integumente  des  Augenstieles  zusam- 
menhangende Membran  fort,  die  eine  pupillenartige  ins  Innere  des 
Bulbus  fuhrende  Oeffnung  trägt. 

Diese  directe  Communication  des  Binnenraums  des  Bulbus  mit 
dem  umgebenden  Medium  ist  bei  den  Dibranchialen  durch  das  Vor- 

Kig.  1 66.  Obere  Schlundganglien  und  Sinnesorgane  von  P  terotraehea. 
(]S  Obere  Schlundganglien  Gehirn;,  c  Kommissuren,  o  Augenknpsel.  /  l.inse. 
eh  Pnjmentschichte  ;Cliortoidea).  r  <  muh  n  Ausbreitung  des  Sehnerven,  a  Hör- 
organ. 


(Fig.  166). 


Fig.  46« 


An  dem  hinleren  Umfange 
des  Bulbus  lagert  eine  gan- 
glionartige Anschwellung  (r) 
des  Sehnerven.  Nac«  innen 
folgt  die  Netahaut  mit  den 
Kndapparalen  des  Sehner- 
ven ,  die  in  einer  gegen  den 
Biunenraum  des  Auges  ge- 
richteten SUibchensehichle 
angebracht,  von  der  äussern 


§  257. 
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kommen  einer  Linse  ' L)  aufgehoben,  da  aber  der  durchscheinende 
Theil  der  Augenkapsel  bei  manchen  (Loligopsis,  llistiotheutis  etc.)  ganz 
fehlt  oder  von  einer  Oeflhung  durchbrochen  ist  (Sepia,  Loligo,  Octopus  , 
wird  die  vordere  Flüche  des  von  der  Kapsel  umschlossenen  Bulbus 
noch  von  Wasser  bespült.  Dieser  nach  aussen  communicirende  Raum 
setzt  sich  nicht  nur  durch  das  Sehloch  zur  Linse  fort,  sondern  dehnt 
sich  auch  in  verschiedenein  Maasse  um  den  Bulbus.  Bei  Vielen  bildet 
das  Integumenl  nur  im  Umkreise  der  Cornea  Falten,  die  als  »Augen- 
lider« bald  an  beschränkter  Stelle  vorkommen,  bald  im  ganzen  Um- 
kreise sich  erheben,  und  dann  mit  Schliessmuskeln  ausgestattet  zu  einem 
Schottapparate  des  Auges  werden. 

Fig.  167. 


Die  Grundlage  des  Bulbus  bildet  eine  knorpelige  Kapsel  (Fig. 
107.  k)t  welche  in  dem  die  Pupille  umschliessenden  Abschnitt  dos 
Bulbus  als  IrisknorjH'l  (ik)  auftritt.  Ausserhalb  dieses  Augenknorpels 
lagert  hinten  das  Sehnervenganglion,  in  dessen  Umkreis  ein  bald  sehr 
weit  nach  vorne  ragendes,  bald  beschriinktes  weissliches  Organ  (w) 

Fig.  167.  Horizonlalschnilt  durch  das  Auge  von  Sepia  [Schema} .  K£  Kopf- 
knorpel.  C  Cornea.  L  Linse.  <i  CiliarkOrper  der  Linse.  H  Innere  Schichte  der 
Retina.  He  Aeussere  Schichte  der  Retina.  P  i'i^mentschichle  der  Retina,  o  Seh- 
nerv, go  SehnervengaiiKlion.  k  Augapfclkoorpel.  ,k  Irisknorpel,  w  Weisser 
Korper    ae  Ar^entea  externa.    (Nach  Hessen.) 

.Q^geuUor.  Grundri*«.  24 
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sich  findet.  Darauf  folgt  eine  Längsfaserschiehle  von  Muskeln ,  sowie 
endlich  eine  bis  zum  Pupillenrande  sich  fortsetzende  silberglänzende 
Membran ,  welche  als  Argenlea  externa  (ae)  den  Ueberzug  des  Bulbus 
gegen  den  vorerwähnten  Raum  bildet.  Nach  innen  von  ihr  liegt  eint- 
zweite  ähnliche  Membran  (Argenlea  interna).  Am  hinteren  Umfang 
der  knorpeligen  Kapsel  [k]  treten  aus  dem  Ganglion  [yo  kommende 
Nervenbündel  durch  mehrfache  OefTnungen  des  Knorpels  zur  Netz- 
haut, welche  nach  innen  von  der  Knorpelkapsel  sich  bis  nahe  an  den 
Rand  eines  die  Linse  tragenden  Organes  fortsetzt.  Sie  besieht  im 
Wesentlichen  aus  denselben  Schichten  wie  die  Retina  der  Cephalo- 
phoren ,  indem  sie  eine  innere  (JH)  den  pereipirenden  Apparat  ent- 
haltende, von  einer  äusseren  ße)  durch  eine  Pigmenllage  [P]  geschie- 
dene Schichte  wahrnehmen  lässt.  Von  der  Muskelfaserschichle  aus 
setzl  sich  eine  Bindegewebslamelle  nach  innen  zur  Linse  (L)  fori, 
welche  sich  am  Rande  der  letzteren  einsenkt  und  sie  in  zwei  durchaus 
getrennte  Theile  spallet  ,  einen  vordem  kleineren  und  einen  hinteren 
grösseren,  beide  zusammen  einen  ovalen  Körper  vorstellend,  dessen 
Länpaxe  der  Augenaxe  entspricht.  Sowohl  auf  der  vorderen  als  auf 
der  hinteren  Fläche  jener  Bindegewebslamelle  lagern  epitheliale  Ver- 
dickungen, die  zusammen  ein  am  Rande  der  Linse  in  letzlere  umbiegen- 
des Lamellensystem  vorstellen  und  als  Ciliarkörper  [ci)  (Corpus  epithe- 
liale nach  Hknskx)  bezeichnet  werden.  Der  Raum  hinter  der  Linse 
wird  von  einer  Flüssigkeit  ausgefüllt. 


Hifrorgan  e. 
§  258. 

Die  als  Hörorgane  bezeichneten  Theile  sind  von  den  bei  Würmern 
bestehenden  Bläschen  ableitbar,  in  denen  feste  Concretionen  oder  auch 
kristallinische  Gebilde  (Otolithen)  enthalten  sind.  Zu  der  Bläschen- 
wand tritt  der  Nerv,  der  in  den  genauer  untersuchten  Fällen  mit  einem 
Theile  der  die  Hörbläschen  auskleidenden  Zellen  in  Verbindung  steht. 

Den  Brachiopoden  kommen   nur  im  Larvenstamle 
Kijr.  4  68        llörorgane  zu,  als  zwei  dem  Nervencentrum  angelagerte 
t  Bläschen ,  die  bei  festsitzenden  Thieren  rückgebildet  iu 

sein  seheinen. 

Die  Lamellibranehiaten  besitzen  die  Hörbläsrhen 
dem  Fussganglion  angelagert.  Das  Innere  des  Bläsehens 
wird  von  einem  Wimperepithel  (Fig.  4  68.  e)  ausge- 
kleidet ,  und  umsehliesst  einen  kugeligen  Otolithen  (o, . 
Zuweilen  rücken  diese  Bläschen  von  den  Ganglien  ab,  und  sind  nur 
mit  einem  Nerven  im  Zusammenhang  (Flussmusehein»   oder  sie  liegen 

Fi*.  168.  Hörorgan  von  C>clas.  -c  Gebtirkapüel.  e  Wimpertragende  Epi- 
Ihetiellen.   o  Ololitb.    iNaeh  imm, 
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tiefer  im  Fusse  (Cylhcrn}.  —  Auch  hei  den  Gephalophoren  liegen  sie 
bald  in  der  Nahe  der  oberen  Schlundganglien  und  dann  sind  sie  mit 
diesen  durch  einen  kurzen,  den  Hörnerven  repräsentirenden  Stiel  ver- 
bunden [Heleropoden,  viele  Opisthobranehiaten)  ,  bald  finden  sie  sich 
den  unleren  Schlundganglien  benachbart,  in  welchem  Falle  der  gleichfalls 
von  den  oberen  Ganglien  entspringende  Hörnerv  bedeutend  verlängert 
ist,  und  meist  einen  vom  Bläschen  her  sich  fortsetzenden  Ganal  um- 
schliesst  iProsobranchiaten,  Pulmonaten). 

Die  Verhältnisse  der  Otolilhen  sind  im  Ganzen  wechselnder  als  in 
der  vorigen  Classe:  bald  sind  sie  zahlreich  vorhanden,  bald  grösser  und 
dann  in  geringerer  Zahl,  bald  endlich  nur  von  einer  einzigen,  kugel- 
runden, concentrisch  geschichteten  Goncrolion  gebildet  (Heteropoden 
Fig.  166.  o).  Kine  Wimperauskleidung  der  Hörblase  scheint  regel- 
massig vorzukommen.  Manchmal  (Heteropoden)  sind  die  Gilien  durch 
starre,  nur  an  der  Ursprungsstellc  bewegliche  Haare  vertreten,  die  um 
so  mehr  als  Hörhaare  bezeichnet  werden  dürfen,  als  mit  den  sie  tragen- 
den Zellen  Nerven  in  Zusammenhang  zu  stehen  scheinen.  Sie  können 
dann  den  Hörhaaren  anderer  Thiere  funclionell  an  die  Seile  gesetzt 
werden,  doch  erübrigt  noch  der  allgemeinere  Nachweis  des  Zusammen- 
hanges der  Epithelzellen  mit  dem  Nervenapparate,  auf  den  übrigens 
die  Sonderung  des  Epithels  in  verschiedene  Zellformen  hinweist  (Pul- 
monaten). 

In  der  Form  der  Hörwerkzeuge  der  Gephalopoden  lässt  sich  eine 
wesentliche  Verschiedenheit  von  den  Hörbläschen  der  andern  Mollusken 
insofern  erkennen  als  die  Bläschen  aus  Diflerenzirungen  des  Ectoderms 
entstehen ,  und  bei  vielen  auch  später  noch  durch  einen  feinen  Ganal 
mit  der  Körperoberfläche  in  Verbindung  bleiben.  Bei  Nautilus  liegen  die 
leiden  Hörbläschen  dem  Kopfknorpel  an.  Bei  den  Üibranchialcn  da-  * 
gegen  sind  sie  in  den  Knorpel  selbst  eingetreten ,  so  dass  sie  auch 
nach  aussen  von  demselben  umschlossen  sind.  Damit  ist  ein  häutiges 
und  ein  knorpeliges  Labyrinth  unterscheidbar,  das  zu  den  betreten- 
den Theilen  der  Vertebraten  ein  Analogon  abgibt. 

Die  Form  der  Hörbläschen  ist  einfacher  bei  den  Oclopoden,  durch 
Ausbuchtungen  und  Vorsprünge  bei  den  Decapodcn  complicirler. 
Zugleich  ist  die  Verbindung  mit  dem  Knorpel  inniger,  während  das 
llörbläschen  der  Oclopoden  ziemlich  lose  in  seiner  Höhle  liegt.  Der 
in  einer  wässerigen  Flüssigkeit  befindliche  Ololith  ist  verschieden  ge- 
staltet, bald  flach,  bald  rundlich,  und  kann  in  kleinere,  nadeiförmige 
Stücke  zerfällt  werden.  Die  Endigungen  der  Hörnerven  unterscheidet 
man  an  Verdickungstellen  des  Epithels  als  »Hörplatte« ,  an  der 
die  Zellen  haarförmige  Fortsätze  Hörhaare  aussenden  (Sepia  ,  und 
dann  als  eine  meist  gebogen  verlaufende  »Hörleisle« ,  die  ebenfalls 
niodificirtes  Epithel  trägt. 

Wie  die  Genese  «lieser  Organe  sie  in  der  Abiheilung  der  Mollusken 
als  selbständige  Gebilde  darstellt ,    so  sind  sie  auch  von  jenen  der 
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Verlebroten  gänzlich  verschieden,  da  der  lltfrnerv  vom  uotern  Sehlund- 
ganglion seinen  Ursprung  nimmt. 

Excretionsorgane. 

§  259. 

Ausser  den  mancherlei  bereits  bei  dem  Integumente  aufgeführten 
Organen,  welche  der  Excretion  dienen,  bestehen  noch  andere  auf  der 
Oberfläche  des  Körpers  mündende  Organe,  die  eine  viel  wichtigere  Holle 
spielen. 

Diese  typischen  Excretionsorgane  derMoIlusken  sind 
den  unter  den  Würmern  verbreitet  getroffenen  Organen 
homolog,  die  dort  als  nierenartige  bezeichnet  werden, 
und  bei  den  Annulaten  als  Sehl  ei  fencanil  le  erscheinen. 
Wir  finden  sie  bei  den  Mollusken  mit  einer  äusseren  Oeffnung  be- 
ginnen und  auf  kürzerem  oder  längerem  Wege  in  die  Leibeshöhle 
ausmünden.  Die  innere  Mündung  ist  meist  durch  besondere  Vorrich- 
tungen ,  am  häufigsten,  vielleicht  allgemein,  durch  Wimperbesatz  aus- 
gezeichnet. Schon  durch  diese  Vermiltelung  einer  Communication  der 
Binnenräume  des  Körpers  mit  dem  umgebenden  Medium  vermögen  sie 
der  Wassereinfuhr  in  den  Körper  zu  dienen,  sowie  sie  auch  sonst  wie 
ihre  Homoloca  bei  den  Würmern  noch  anderen  Verrichtungen  vor- 
stehen  können.  Zu  diesen  gehört  die  Beziehung  zu  den  Geschlechts- 
organen ,  die  bei  einem  Theile  der  Lamellibranchiaten  noch  nach- 
weisbar ist,  und  auch  bei  den  Cephalopoden  die  hypothetische  Ansicht 
begründet,  dass  die  Ausführwege  tler  Geschlechtsproducte  aus  solchen 
Excretionsorganen  entstanden.  Ihre  Beziehung  zur  Excretion  ist  daher 
keineswegs  beständig.  Wo  die  letztere  ihnen  zugetheilt  ist,  Irenen 
wir  an  den  sonst  einfacheren  Canälen  Umbildungen,  besonders  hin- 
sichtlich der  Wandungen,  au  denen  ein  drüsiger  Bau  sich  erkennen 
lässt.  In  solchen  Fällen  können  sie  zufolge  der  chemischen  Constitution 
ihrer  Produete  als  »Nieren«  betrachtet  werden.  Die  mikroskopisch«« 
Untersuchung  weist  dann  immer  Secretionszellen  nach,  mit  einem  aus 
granulären  oder  concenlrisch  geschichteten  Gonerementen  gebildeten 
Inhalt,  wie  solche  auch  in  den  Harnausscheidungen  anderer  Thiergruppen 
eine  grosse  Holle  spielen. 

Am  wenigsten  modilieirto  Verhältnisse  besitzen  die  Brachiopoden, 
deren  Organe  entweder  zu  zwei  Paaren  oder  nur  in  einem  Paare  vor- 
handen sind.  Im  ersteren  Falle  (Bin  nchonella)  gehören  zwei  Canöle 
der  sogenannten  dorsalen  ,  zwei  der  ventralen  Hälfte  an ,  woraus  zu- 
gleich wieder  ein  Grund  zur  Unterscheidung  der  letzteren  in  vordere 
und  hintere,  entspringt.  Die  dorsalen  fehlen  bei  Lingula  und  den  Tere- 
bratuliden.  Die  meist  in  der  Nähe  der  Armbasis  nach  aussen  geöff- 
neten Cannle  münden  nach  bogenförmigem  Verlaufe  in  die  Leibeshöhle 
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mit  einer  durch  radiale  Fällungen  ausgezeichneten  trichterförmigen  Er- 
weiterung. Diese  Mündung  durchsetzt  das  lleoparielalhand  und  wird 
dadurch  gegen  den  Pericardialraum  gerichtet.  Das  lleoparielalhand 
sieht  damit  zur  inneren  MUndung  in  einem  mit  einem  Dissepimentc 
von  Würmern  übereinstimmendem  Verhallen  (vcrgl.  oben  §.  !36). 

Obgleich  die  Wandungen  dieser  Canale  durch  Vorsprünge,  sollen- 
arlige  Fortsätze  oder  Fallungen  eine  drüsige  Beschaffenheit  zu  besitzen 
scheineu,  so  ist  bezüglich  ihrer  Function  nur  ihr  Verhältnis  zu  den 
Geschlechtsorganen  bekannt,  welche  sie  als  Oviducle  erscheinen  liissl. 

§  260. 

Bei  den  höheren  Mollusken  bietet  das  Excrclionsorgan  in  allen 
wesentlichen  Beziehungen  mit  den  Brachiopoden  Uebereinslimmung ; 
aber  es  erleidet  zahlreichere  Modificalionen ,  so  dass  nur  noch  die 
Verbindungen,  die  eine  nach  aussen,  die  andere  nach 
innen  gegen  den  Pericaedialsinus,  also  die  beiden  Enden 
des  ursprünglichen  Canals,  unverändert  übrig  1» leiben, 
indes 8  der  Canal  selbst  in  Umfang  und  Wandungen  mo- 
dificirt  ist.  In  der  Funclion  erscheint  es  am  häufigsten  von  exere- 
lorischer  Natur,  und  darf  als  Niere  bezeichnet  werden,  wenn  es  auch 
noch  anderen  Verrichtungen  vorsteht. 

Bei  den  Lamcllibranchialcn  ist  es  unter  dem  Namen  des  Bo- 
jan  us 'sehen  Organ  es  bekannt  und  liegt  als  eine  stets  paarige,  zu- 
weilen in  der  Mittellinie  zu  einer  Masse  verschmolzene  Drüse  an  der 
Rückseite  des  Körpers,  der  Kiemenbasis  zunächst.  Seine  Substanz 
wird  von  einem  gelblich  oder  bräunlich  gefärbten  schwammigen  Gewebe 
gebildet,  dessen  Maschenräume  häufig  zusammenflicssen  und  meist 
einen  grösseren  centralen  Hohlraum  darstellen.  Aus  diesem  fuhrt 
jederseits  eine  Oeffnung  in  den  Herzbeutel,  eine  andere  stellt  den  Aus- 
führgang  vor.  Dieser  liegt  entweder  in  der  Nähe  der  Geschlcchlsölf- 
nung,  oder  ist  mit  der  GcschlechtsöfTnung  gemeinsam,  oder  es  Öffnen 
sich  die  Geschlechtsorgane  in  das  Bojanus'sche  Organ ,  so  dass  die 
Geschlechtsproducte  durch  letzleres  nach  aussen  entleert  werden  (Peclen, 
Lima,  Spondylus).  Vereinigle  Ausfuhrgänge  besitzen  Area  und  Pinna. 
Getrennte  Oeflhungen  für  Excretions-  und  Geschlechtsorgan  zeigen 
Cardium,  Chama,  Maclra,  Pectunculus,  Anodonla,  Unio  u.  a.  Die  faltig 
vorspringenden  Wände  oder  das  maschige  Balkengewcl>e  des  Organes 
besitzen  einen  dichten  Beleg  von  Secrclionszellen,  welche  die  erwähn- 
ten, bis  jelzt  freilich  des  charakteristischen  Auswurfsstofles  der  Harn- 
säure in  vielen  Fällen  entbehrende  Concremente  abscheiden.  Das  sein 
Inneres  durchströmende  Blut  ist  jenes,  welches  aus  dem  Eingeweide- 
sacke, theilweise  auch  aus  dem  Mantel  zurückgekehrt  ist,  um  sich  in 
einen  venösen  Blutsinus  an  der  Kiemenbasis  zu  sammeln. 
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In  grösserer  Mannichfalligkcil  erscheint  das  Exeretionsorgan  bei  den 
Cephal  opho  rcn.  Ein  paariges,  den  Vorliiufcr  der  bleibenden  Niere 
bildendes  Exeretionsorgan  besitzen  die  Landpulmonaten.  Am  ausgc- 
bildelen  Thiere  ist  das  Organ  fast  stets  unpaar,  auf  einer  Seite  vor- 
handen, doch  bleibt  es  bei  Dentalium  paarig,  und  verbindet  damit 
Einrichtungen,  die  an  jene  der  Lamellihranchialen  erinnern.  Die  Rück- 
bildung des  einen  Organs  seheint  mit  Rückbildungen  anderer  paliriger 
Organe,  z.  B.  der  Kiemen,  in  Verbindung  zu  stehen.  Soweit  nähere 
Untersuchungen  vorliegen,  mündet  es  mit  einer  Oeflnung  iu  den  Peri- 
cardialsinus ,  mit  einer  andern  nach  aussen.  Bei  der  Mehrzahl  der 
Gastcropoden  ist  in  dem  Organe  Harnsäure  nachgewiesen  worden.  Das 
gilt  besonders  von  den  Pulmonalen,  deren  zwischen  Herz  und  Lungen- 
venen gelagerte  Niere  durch  die  meist  weissliche  oder  gelbliche  Färbung 
sich  leicht  zu  erkennen  gibt.  Sie  besitzt  einen  blättrigen  oder  schwam- 
migen Bau  und  die  sie  zusammensetzenden  Lamellen  oder  Balken  tragen 
einen  Beleg  von  grossen  Secretionszellen ,  in  denen  sich  verschieden 
geformte  feste  Coneretionen  bemerkbar  machen. 

Bei  den  Prosobranchiaten  liegt  die  Niere  zwischen  Kieme  und  Herz, 
eine  ähnliche  Lage  besitzt  sie  bei  einem  Theile  der  Opisthobranchier. 
Hin  AusfUhrgang  läuft  in  der  Regel  nach  vorne  und  begleitet  den 
Enddarm ,  neben  welchem  er  häufig  nicht  weil  hinter  der  Analöflnung 
ausmündet. 

Bei  manchen  Opislhobranchiaten  :z.  B.  bei  Polycera)  scheint  die 
exeretorische  Bedeutung  zurückzutreten ,  oder  es  findet  eine  Abschei- 
dung  in  flüssiger  Form  statt.  Die  Niere  erscheint  hier  (auch  bei  Phyl- 
lirhoe,  Actaeon  etc.)  in  Gestalt  eines  länglichen  glashellen  Schlauches, 
der  nahe  am  Rücken  in  der  Mitte  des  Körpers  gelegen,  sich  vom  Herzen 
aus  ziemlich  weit  nach  hinten  erstreckt,  eine  mit  Wimpern  besetzte 
OelTnung  in  den  Pericardialsinus  und  eine  andere,  conlractile,  auf  der 
Oberfläche  des  Körpers  besitzend.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  bieten  auch 
nackte  Pteropodcn  dar.  Bei  den  schalentragehden  Pleropoden,  ebenso 
v\ie  bei  den  Heleropoden,  theill  die  Niere,  abgesehen  von  der  L'eberein- 
slimmung  ihrer  beiden  vorerwähnten  Mündungen,  mit  jenen  der  Proso- 
branchiaten die  Eigentümlichkeit  eines  spongiösen  Baues.  Unter  dejn 
Heteropodeu  isl  sie  bei  Carinaria  mit  einem  deutlichen  Belege  von 
Secretionszellen  versehen,  der  bei  den  anderen  durch  eine  helle  Zellen- 
srhiehte  vertreten  wird.  Das  Balkengerüste  der  Niere  erscheint  starr, 
während  es  sowohl  bei  Atlanta  -als  bei  den  Firolen  conlractil  isl,  und 
energische,  Schluekbewegungen  ähnliche  Aclionen  vollführt.  Auch 
unter  den  beschallen  Pleropoden  ist  die  Niere  in  dieser  Richtung  thäli^, 
z.  B.  bei  C.hreseis   Fig.  169.  r  . 

Da  im  Falle  des  Mangels  concremenlhaltiger  Secrelionszellen  die 
drüsige  Natur  dieses  Organs  zweifelhaft  ist ,  darf  um  so  grösseres 
Gewicht  auf  seine  Beziehungen  zur  Einfuhr  von  Wasser  gelegt  werden, 
die  in  diesen  Fällen  am  bestimmtesten  beobachtet  ist,    Die  vom  Organe 
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ausgeführten  Bewegungen  bestehen  dann  nicht  nur  in  einem  Oeflnen  und 
Sehliessen  des  äusseren  Ostiums,  sondern  auch  in  einem  Weilertreiben  des 
aufgenommenen  Wassers  und  Mischung 
desselben  mit  dem  aus  dem  Körper-  Fig.  169. 

kreislaufe  zu  den  Athmungsorganen 
rückkehrenden  Blute ,  in  dessen  Strom- 
gebiete das  Organ  immer  seine  Lage 
hat.  Wenn  die  Wasseraufnahme  durch 
das  Excretionsorgan  nur  bei  den  an- 
geführten Ccphalophoren  direct  beob- 
achtet ward,  so  ist  dadurch  noch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  bei  den 
übrigen  im  Wasser  lebenden  Kicmen- 
schnecken  nicht  ebenfalls  bestehe. 
Nur  bei  den  Landpulmonaten  dürfte 
das  Verhaltniss  ein  anderes  sein,  doch 
besitzt  die  Niere  auch  hier  ganz  ähn- 
liche Beziehungen  zum  Blulcanal- 
system,  da  eine  Entleerung  von  Blut- 
flüssigkeit durch  die  Ausmündung  der 
>'ierc  erweisbar  ist. 

* 

§  261. 

Die  bedeutende  Verschiedenheit 
des  specielleren  Verhaltens  des  Ex- 
cretionsorganes  der  Ccphalophoren  lässl 
es  nicht  befremdend  erscheinen,  wenn 
dasselbe  Organ  bei  den  Ccphalo- 
poden  wieder  mit  anderen  Modih- 
calionen  auftritt.  Bei  allen  Cephalo- 
poden  bestehen  in  den  Eingeweidesack 
eingeschlossene  Sacke,  welche  in  der 
Mantelhohle  ausmünden.  Da  die  Aus- 
führwege derGeschlechlsproduclc  durch 
die  Verbindung  ihres  die  Keimdrüsen  umschliessenden  Abschnittes  mit 
der  Leibeshöhle  sich  in  L'ebereinstimmung  mit  Excretionscanälen  zeigen, 
wird  die  Entstehung  dieser  Ausfuhrwege  aus  ursprünglichen  Excretions- 
organen  wahrscheinlich,  so  dass  dann  den  Cephalopoden  eine  grössere 

Fig.  «69.  Organisation  von  Chrcseis.  pp  Die  Kopfnossen  (nicht  voll- 
ständig gezeichnet),  oe  Speiseröhre,  t  Magen  ,  mit  Andeutung  der  nach  innen 
vorspringenden  Kauleisten,  r  Enddarm,  in  die  Mantclhöhlc  ausmündend,  h  Le- 
ber, u  Verbot  c  Herzkammer,  re  Niere,  r  Deren  OefTnung  in  den  Pericardial- 
sinus.  x'  OefTnung  in  die  Mantelhöhlc.  b  Schildförmiges  Wimperorgan  in  der 
Mantelhöhle,  g  Zwiltordrüse.  g'  Gemeinschaftlicher  Ausführgang,  g"  Ruthen- 
tasche,   m  Hinteres  Ende  des  Rückziehmuskels  des  Körpers. 
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Anzahl  dieser  Organe  zukommen  musstc,  von  denen  nur  ein  Theil  in  der 
primitiven  Bedeutung  sich  forlerhielt.  Von  den  letzteren  linden  sieh  vier 
hei  Nautilus ,  zwei  bei  den  Dibranehiaten ,  bei  denen  die  Mündungslelle 
zuweilen  auf  einem  papillcn form  igen  Vorsprunge  (Fig.  157.  r)  liegt.  In 

diese  Säcke  ragen  die  grossen 
Kiemengcfiissstärame  ein, 
wodurch  die  Wand  ungs  Ver- 
hältnisse sich  unregelmässig 
gestalten.  Die  Wandungs- 
llächen  dieser  Gefässc  müssen 
aber,  soweit  sie  in  die  Säcke 
ein  ragen,  als  der  Wand  der 
letzteren  zugehörig  betrach- 
tet werden.  An  den  Kie- 
menarterien bietet  die  Wand 
jedes  Sackes  zahlreiche  ins 
Lumen  der  letzteren  vor- 
springende ramilicirte  An- 
hänge (vergl.  Fig.  157.  W, 
Fig.  170.  re),  welche  durch 
blindgeendigte  Ausbuch- 
tungen des  Gefässcs,  und 
einen  darauf  liegenden  Drüscnbcleg  gebildet  sind.  Bei  Nautilus  sind 
diese  Anhänge  der  vier  Kiemenvenen  mit  schlauchförmigen  Drüsen 
bekleidet,  die  in  den  betreuenden  Sack  geöffnet  sind.  Wie  die  an 
anderen  in  den  Pericardialsinus  ragenden  Blutgefässen  vorkommenden 
Anhänge  aufzufassen  sind,  ist  noch  räthsclhaft.  Da  jener  Sinus  indess 
mit  der  Mantelhöhle  communicirl ,  stellen  sie  vielleicht  ebenfalls  exerc- 
lorische  Organe  vor.  DieDibranchialen  lassen  die  Venenanhänge  von  etwas 
anderen  Baue  erscheinen.  Vorw  iegend  aus  phosphorsaurem  Kalk  gebildete 
Concrcmentc  sind  als  die  Producte  dieses  Apparates  zu  betrachten,  der 
besonders  bei  den  Sepien  (Fig.  170)  eine  bedeutende  Ausdehnung,  auch 
auf  kleinere  Wurzeln  der  Kiemenvenen,  besitzt.  In  dieser  Einrichtung 
zeigt  der  Secrelionsapparat  Beziehungen  zu  dem  zu  den  Kiemen  treten- 
den venösen  Blulstrom  und  erscheint  damit  in  derselben  Weise  wie  das 
Kxcretionsorgan  der  Latncllibranchiaten  und  Cephalophoren. 

Weniger  sicher  ist  eine  innere  Communication  der  die  exereto- 
rischen   Venenanhänge   bergenden   Säcke.     Während   einige  Autoren 

Fig.  170.  Circulatious-  und  Excrclionsorgnno  von  Sepia,  br  Kiemen,  c  Herz, 
n  Vordere  Körperarteric  (Aorta),  a'  Hintere  Korperarterie,  r  Erweiterungen  der 
Kiemenvenen,  Vorliüfe  des  Herzens  darstellend,  r'  Kiemenvene,  nn  der  Kieme 
entlang  verlaufend.  VC  Vordere  grosse  Hohlvcne.  re'  Die  Kiemenarlcrien  (Acsle 
der  Hohlvenen  .  vc"  Hintere  Hohlvenen,  re  Schwammige  Anhänge  der  Hohl- 
venenaste.  x  Ausstülpungen  derselben.  Die  l'feile  deuten  die  Richtung  des  Blut- 
stronies  an.     Nach  J.  Hinim.) 
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eine  solche  mit  dem  Blutgcfässsystem,  speciell  mit  dem  Pericardialsinus 
statuiren,  wird  diess  von  andern  in  Abrede  gestellt. 


Darmcanal. 


§.  262. 

Die  Mollusken  haben  mit  den  meisten  Würmern  und  allen  Arthro- 
poden die  vollständige  Trennung  der  Wandung  des  Darmeanals  von 
der  Körperwand  gemein,  so  dass  eine,  ernährende  Flüssigkeit  führende 
l.eibeshöhle  überall  vorkommt,  aber  die  Lagcrungsvcrhältnissc  des 
Darm  roh  rs  in  dieser  Loibcshöhle  bieten  abweichende  Verhältnisse  dar. 
Der  Darmcanal  durchzieht  nicht  mehr  allgemein  den  Körper  in  geradem 
Verlaufe,  so  dass  das  aborale  Körperende  zugleich  das  anale  ist,  son- 
dern bildet  meist  Schlingen  oder  bei  längerer  Ausdehnung  Windungen, 
wobei  sein  Ende  vom  aboralen  Körperende  entfernt  liegt.  Wenn  wir 
annehmen,  dass  eine  symmetrische  Anordnung  auch  für  den  Darm  das 
ursprüngliche  Verhalten  bietet,  so  dass  also  jene  Lageveränderung  der 
Aualöffnung  eine  nach  und  nach  erworbene  ist,  so  muss  dieses  Ver- 
halten in  einer  sehr  weit  zurückliegenden  Periode  sich  getroffen  haben, 
da  es  auch  ontogenetisch  nicht  mehr  besieht.  Das  Ca  usal  in o nie  n  t 
dieser  Lage  Veränderung  muss  in  der  allgemein  verbrei- 
teten Gchäusebildung  gesucht  werden.  Die  Entfaltung  des 
dorsalen  Mantels  mit  der  Schale  und  die 
bei  den  Meisten  asymmetrische  Ausbildung 
beider  macht  jenen  Einlluss  ebenso  ver- 
ständlich, wie  die  Thalsache,  dass  bei 
symmetrischem  Verhalten  des  Manlels  und 
der  Schale  die  Lagerung  des  Afters  am 
wenigsten  modilicirt  ist,  wie  auch  immer 
das  Darmrohr  in  seinem  Verlaufe  sieh 
verhalten  mag  (Lainellibranchiaten).  Bei- 
spiele, wo  die  AnalölTnung  des  Körpers 
der  Mundöffnung  genähert  erscheint,  bie- 
ten die  Cephalopoden  und  Pteropodcn 
dar.    (Vergl.  Fig.  171.  A  B  tr.) 

Die  Sonderung  des  Darmrohrs  in  ein- 
reine Abschnitte  sowie  mit  diesen  ver- 
bundene Anhangsorgane  schliesst  sich  völlig  an   die   besonders  bei 
Würmern  bestehenden  Einrichtungen  an. 


Fig.  «7t, 


Fig.  171.  Schematisehe  Darstellung  des  Verhaltens  des  Darmeanals  A  hei 
I'tcropodon  und  B  bei  Cephalopoden.  c  Kopf  mit  den  aus  Modificatinnen 
des  Kusses  hervorgegangenen  Flossen  bei  A  und  Annen  bei  B.  p  Trichter,  br  Kieme. 
tr  Darmcanal. 
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Bei  den  Brachiopoden  beginnt  das  Darmrohr  mit  der  in  der  Mantel- 
hohle zwischen  den  betden  Armen  gelagerten  Mundölmung,  von  wo  es 
als  ein  meist  kurzer  (lanal  in  den  erweiterten  meist  als  Magen  be- 
zeichneten Milleldarm  sieh  fortsetzt.  In  denselben  (Fig.  172.  v)  mün- 
den  drüsige  Organe  ein.    Der  hieraus  hervorgehende  Enddarm  verlauft 

bei  den  Ecardines  in  eine  zur  rechten 
Seite  umbiegende  Darmschlingc  aus, 
welche  mit  dem  in  der  Mantelhöhle  ge- 
legenen After  endet.  Dieses  letzte  Dann- 
stück  ist  bei  dem  Testicardines  rückgebil- 
del,  und  endet  mit  einem  gegen  die 
ventrale  Schalenklappe  zu  verlaufenden 
Blindsack,  von  dem  zuweilen  noch  ein 
solider  Strang,  vielleicht  als  obliterier 
Darmrest  fortgesetzt  ist. 

Als  eine  besondere  Eigonthümlichkeit 
ist  die  Befestigung  des  Darms  zu  erw  ähnen, 
indem  eine  zur  Körperwand  verlaufende 
Lamelle,  das  Gastro  -  parietalband ,  von 
dem  Mittcldarm  ausgeht,  wodurch  zu- 
gleich eine  Art  von  Scheidewand  in  der  Leibeshöhle  gebildet  wird. 
Ich  möchte  darin  ein  Dissepiment  erkennen ,  welches  auf  die  bereits 
oben  berührte  Metamcrcnbildung  hinweist.  Eine  andere  Verbindung 
betrifft  den  Enddarm ,  der  jcderseils  durch  eine  andere  Lamelle  (Ilco- 
parietalband,  befestigt  wird. 

§  263. 

Der  Danncanal  der  Lame  II  ibranch  iaten  bietet  eine  grössere 
Complicirung  vorzüglich  durch  bedeutendere  Längenentfaltung. 

Der  Mund  liegt  als  eine  Qucrspalle  zwischen  dem  Kusse  und  dem 
vordem  Schliessmuskcl  Dim\arierj  und  wird  von  zwei  paarigen  nur 
selten  fehlenden  gelappten  Fortsätzen  umfasst,  die  vielleicht  zur  Zu- 
leitung der  Nahrung  dienen,  wohl  auch  als  Taslorgane  fungiren  können. 
Für  erstcres  macht  sie  ihr  Besatz  mit  Wimperhaaren  besonders 
geeignet. 

Die  Mundöffnung  führt  in  ein  kurzes  Darmslück .  die  Speiseröhre, 
die  von  dem  nur  als  eine  erweiterte  Stelle  erscheinenden  Magen  kaum 
unterschieden  werden  kann ,  so  dass  die  Blallkicincr  wie  durch  die 
rudimentäre  Enlwickclung  eines  Kopftheiles  auch  durch  geringe  Knl- 
fallung  des  vordersten  Abschnittes  des  Darmcanals  charaktcrisirt  werden. 

Flg.  174.  Schema  tisdicr  Mediansclinill  eines  Ürachiopoden.  d  Dorsale,  i  vra- 
tralc  Manlellamclle.  mk  Manlelhohle.  s  Stiel,  n  Oberes  Sehlundganglion.  r  Muml- 
ofTnung,  v  Magen. 


Fig.  172. 
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In  diesen  als  Magen  bezeichneten  Mittcldarin  -  Abschnitt  münden  die 
Ausführgange  der  Leber.  Bei  vielen  ßlallkicmern  ist  der  Magen  an 
seinem  Py  loruslheile  durch  eine  blindsackarlige ,  oft  beträchtliche  und 
durch  eine  Klappe  verschliessbare  Ausstülpung  ausgezeichnet.  In  den 
Blindsackbildungen,  oder,  wo  solche  fehlen,  im  Darmcanale  selbst,  wird 
bei  Vielen  ein  eigentümliches  Gebilde  getroffen,  welches  unter  dem 
Namen  Kryst allstiel  bekannt  und  als  eine  von  dem  Darmepithelium 
gebildete  Absonderung  zu  betrachten  ist.  Der  bei  weitem  den  grösslcn 
Abschnitt  des  gesammten  Tractus  bildende  Enddarm  tritt  nach  ein- 
facher oder  mehrfacher  Windung  gegen  den  Rücken  des  Thieres  und 
ist  in  der  Regel  von  gleichem  Durchmesser,  doch  auch  zuweilen  in 
engere  und  weitere  Strecken  gesondert.  Er  ist  dicht  von  anderen 
Organen  Leber,  Geschlechtsdrüsen)  des  Eingeweidesackes  umlagert, 
verläuft  mit  seinem  Endstück  unter  dem  Schlossrande  der  Schale  zum 
Hinlertheile  des  Körpers  und  durchbohrt  auf  diesem  Wege  bei  einer 
grossen  Anzahl  von  Rlallkieinern  Herzbeutel  und  Herz,  um  dann  hinler 
dem  hinleren  Schliessmuskel  auf  einer  verschicken  langen,  frei  in  die 
.Mantcihöhle  ragenden  Papille  am  aboralen  Körperende  sich  zu  Öffnen 
f Fig.  164.  ;}. 

§  264. 

Bei  den  Cephalophoren  wie  Cephalopoden  ist  mit  der  Enlwickelung 
ci»»s  Kopfes  zugleich  der  vorderste  Theil  des  Darmcanals  bedeutend 
tlifferenzirt  und  wird  als  Schlundkopf  bezeichnet.  In  ihm  haben  die 
zur  Aufnahme  und  Verkleinerung  der  Nahrung  dienenden  Apparate 
ihre  Lagerung  und  werden  durch  Muskeln  in  Bewegung  gesetzt.  Die 
in  diesen  Organen  vorhandenen  chemisch  dem  Chitin  nahe  verwandten 
llnrtgebilde  sind  sämmtlieh  Abscheidungen  von  Zellen  und  damit  den 
Cuticularbildungen  anzureihen.  Dieser  Apparate  lassen  sich  dreierlei 
in  bald  vereinigtem,  bald  getrenntem  Vorkommen  unterscheiden. 

<)  Senkrecht  auf  einander  wirkende  Kiefer  werden  bei  den  Cepha- 
lophoren meist  durch  ein  bogenförmiges,  zierlich  ausgeschweiftes,  häufig 
am  Rande  gczähneltes  Stück  vorgestellt.  Dieser  unpaare,  besonders  bei 
den  pflanzenfressenden  Landgasteropoden  entwickelte  Kiefer  lagert  der 
oberen  Schlundwand  an  und  kann  beim  Fressen  mehr  oder  minder 
weit  nach  vorne  bewegt  werden.  Ein  uuteres  Stück  fehlt.  Dagegen 
treffen  wir  beide  bei  den  Cephalopoden  als  zwei  starke,  einem  Pa- 
pageischnabcl  vergleichbare,  mit  scharfen  Rändern  versehene  Stücke 
Fig.  173.  C),  von  denen  das  untere  {in)  über  das  obere  (m)  hinweg- 
preift.  Beide  Kiefer  sind  vorne  an  der  Mundüflnung  gelegen  und  werden 
nur  an  ihrer  Wurzel  von  den  weichen  Lippenrändern  bedeckt. 

2)  Horizontal  gegen  einander  gerichtete,  seitlich  an  der  Schlund- 
\%and  angebrachte  Kieferbildungen,  bald  nur  plallcnarlig  gestaltet,  bald 
mit  scharfen  Rändern  ausgestattet  oder  auch  in  Spitzen  ausgezogen 


Digitized  by  Google 


380 


Mollusken. 


und  somit  den  Kiefern  der  Ringel  Würmer  an  die  Seite  zu  stellen, 
haben  ihre  grösstc  Entwicklung  bei  den  fleischfressenden  Opistho- 


Fig.  4  7*. 
B  A 


•rr 


branehialen  und  bei  den  Prosobranehialen.  Indem  beide  Kiefer  oben 
einander  sich  nahern ,  können  sie  einen  Uebergang  zu  der  bei  den 
Lungenschnecken  bestehenden  unpaaren  Kieferform  vorstellen. 

3]  Ein  unpaares ,  von  der  unteren  Wand  des  Schlundkopfus  in 
die  Schlundhöhle  ragendes  Organ  Irägl  eine  Reibplalte  (Kadula).  Ein 
innerer  Stützapparat  wird  von  Knorpelslücken  (Fig.  173.  B  k)  gebildet, 
deren  schon  oben  bei  dem  inneren  Skelete  gedacht  worden  ist.  Auf 
seiner  Oberfläche  liegt  eine  derbe  Platte  (A.rB.r).  auf  der  sich  rück- 
wärts gerichtete  und  in  Querreiben  angeordnete  Zahnchen  erheben. 
Die  Anordnung  der  Zttbncben  oder  Häkchen  (Fig.  174.  abcd),  ihre 
Form  und  ihre  Zahlenverhällnisse  sind  ausserordentlich  mannichfallig 
und  wechseln  nicht  allein  nach  den  grösseren  Abiheilungen,  sondern 
auch  nach  den  Ordnungen ,  Familien  ,  bis  auf  die  Arten  herab ,  doch 
so ,  dass  die  Verwandtschaftsverhältnisse  auch  in  der  Bildung  dieser 
Theile  ausgesprochen  sind.    In  der  Hegel  ist  eine  mediane  Ldncsreihe 

Fig.  173.  A  Schluudkopf  eines  Gaslcropoden  [Pleiirobr  anchus, ;  senk- 
reehtcr  LaiiRsdurchschnitt.  B  Querschnitt  dos  Schlundkopfes  an  der  in  A  durch 
eine  senkrechte  Linir  angedeuteten  Stelle,  oc  Oesophagus.  I  Lippe,  r  Reibplnlte. 
k  Knorpel.  C  Sehlundkopf  eines  Ccphalopudcn  (Loligo;,  senkrechter  Lings- 
schnitt.  I  Arme,  in  Olieres,  ro'  unteres  Kieferstuck.  I  Lippe,  g  Zunge,  r  Ücib- 
platte.    oc  Oesophagus. 
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[a)  vorhanden,  an  welche  seitlich  symmetrische  Zahnchen  [bed)  sich 
anschliessen.  Das  aus  der  Summe  dieser  Häkchen  gebildete  Organ  fungirt 
vorzüglich  beim  Einziehen  der  Nahrungsstoffe.  Es  ragt  bei  Manchen 
(Turbo,  Patella)  von  der  sackartig  ausgedehnten,  durch  Ausstülpung  der 
Schlundwand   gebildeten  Scheide 

umschlossen  weit  in  die  Leibes-  Fig.  474. 

höhle  und  kann  sogar  die  Lange  * 
des  Körpers  übertreffen.  Bei  den 
Pleropoden  ist  die  Reibplalte 
wenig  ausgebildet.  Bei  den  Ga- 
steropoden  ist  sie  bald  mehr  in  die 
Breite,  bald  mehr  in  die  Lange 
gedehnt,  und  bei  Heteropodcn 
zeigt  sie  insofern  eine  höhere  Bil- 
dungsstufe, als  die  äusseren  der 
in  Querreihen  angeordneten  Häkchen  nicht  allein  von  beträchtlicher 
Liinge,  sondern  auch  beweglich  eingelenkt  sind.  Sie  können  so  beim 
Hervorst  recken  der  Reibplatte,  sich  aufrichten,  um  beim  Zurückziehen, 
sich  zangenartig  zusammenschlagend,  als  Greiforganc  zu  wirken.  Auch 
bei  den  Cephalopoden  wird  die  Reibplatte  (Fig.  173.  Cr)  angetroffen. 

§  265. 

Aus  dem  Schlundkopf  erstreckt  sich  bei  den  Cephalophoren  ein 
meist  langer  Munddarm  nach  hinten  und  bildet  an  seinem  ersten  Al>- 
sohnitte  eine  Speiseröhre,  und  darauf  einen  weiteren  Abschnitt,  den 
Magen,  von  welchem  der  Mitteldarm  häufig  in  Form  einer  einfachen 
Schlinge  den  Eingeweidesack  durchsetzend ,  zu  dem  wenig  scharf  ab- 
gesetzten Endstücke  verlauft.  Die  Afteröffnung  findet  sich  bei  den 
meisten  Prosobranchialen  und  Pulmonaten  in  der  Manlelhöhle  nahe  an 
den  Alhmungsorganen,  bei  den  Opisthobranchiaten  entweder  rechtcr- 
seits  vorne  am  Körper  oder  auf  der  Mitte  des  Rückens. 

Als  Modihcationen  bestehen  Erweiterungen  einzelner  Abschnitte 
der  Speiseröhre  und  führen  zur  Bildung  eines  besonderen  als  Kropf 
fungirenden  Stückes.  Dieser  bildet  entweder  einen  spindelförmigen 
Abschnitt,  (sehr  lang  bei  den  Heteropoden)  den  auch  viele  Proso- 
branchiaten  und  Pulmonaten  besitzen,  oder  er  erscheint  als  eine  ein- 
seilige Ausbuchtung,  die  sich  zu  einem  blindsackartigen  Anhang  aus- 
bilden kann  (Lymnaeus,  Planorbis,  Buccinum). 

Modificalionen  ergeben  sich  nicht  minder  an  dem  in  einen  meist 
erweiterten  Abschnitt  umgebildeten  Milleldarm ,  sowohl  was  seine  Ge- 
stalt betrifft,  als  auch  hinsichtlich  seiner  Differenzirung  in  einzelne 
Tucile.     Häufig  sind  es  Abschnitte  des  Mumldarms,  die  als  »Magen« 

Fig.  474.  Eine  Reihe  Zähnchen  von  der  Reihplatte  vun  l.ittori na  littorea. 
a  Mittlere,  b  c  d  seitliche  Zahnchcn. 
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bezeichnet  werden.  Wenig  ausgezeichnet  erscheint  derselbe  bei  den 
Pulmonalen.  Bei  andern  kommt  es  zur  Bildung  eines  Magenblind- 
sackes, wobei  dann  Cardia  und  Pylorus  einander  sich  nähern  um! 
dieses  ist  die  häufigere  Form. 

Durch  Theilung  kann  der  Magen  in  mehrere  Abschnitte  zerfallen. 
So  wird  häufig  Cardial  -  und  Pylorusabschnitt  durch  eine  in  den  Magen 
vorspringende  Längsfalte  geschieden  (bei  Liltorina],  quere  Einschnürun- 
gen bilden  hinter  einander  gelegene  Magenabtheilungen.  Diese  Son- 
derung entspricht  sehr  deutlich  einer  Theilung  der  Leistung,  wie  aus 
der  verschiedenartigen  Beschaffenheit  der  Cuticularbildungen  der  ein- 
zelnen Abschnitte  hervorgehl.  So  besitzt  Aplysia  einen  Abschnitt  mit 
pyramidal  geformten  Slücken  von  knorpclarliger  Harte  besetzt,  einen 
anderen  mit  festen  Nornhäkchen  ausgestaltet.  Solche  Hakenbildungen 
finden  sich  auch  im  einfachen  Magen  von  Tritonia,  ein  breiter  Gürtel 
scharfeckiger  Platten  in  jenem  von  Scyllaea,  sowie  feste  Reibplallen 
auch  im  Magen  der  mit  rudimentären  Mundtheilen  versehenen  Plevo- 
poden  vorhanden  sind. 

Von  Eigentümlichkeiten  des  übrigen  Darmrohrs  ist  eine  dem  End- 
darm häufig  zukommende  Erweiterung  anzuführen.  Bedeutendere  Mo- 
diücalioncn  erleidet  der  ganze  Darm  bei  den  Aeoiidiern,  wo  er  in  dem- 
selben Maasse  Rückbildungen  erfährt,  als  die  Leber  in  seine  Function 
übertritt  und  damit  die  bedeutende  Verkürzung  compensirt  (siehe 
darüber  unten). 

Mit  der  Analollnung  mancher  (Jaslcropoden  sind  Drüsen  verbun- 
den,  die  zuweilen  ziemlich  ansehnlich  Murex,  Purpura  in  ihrer  Be- 
deutung aber  noch  nicht  erkannt  sind. 

§  266. 

Bei  den  Cephalopoden  geht  aus  dem  Sehlundkopf  fFig.  184. 
eine  enge  Speiseröhre  hervor,  die  nach  ihren»  Durchtritt  durch  den 
Kopfknorpel  entweder  gleichmiissig  zum  Magen  herabläuft  (Loliginen., 
oder  auf  ihrem  Wege  noch  mit  einer  oft  ansehnlichen  kropfarligen  Er- 
weiterung versehen  ist  Nautilus,  Oetopoden\  Der  Magen  ist  (Fig. 
175.  v)  oval  oder  rundlich,  meist  \on  beträchtlicher  Weite  und  hv- 
sonders  bei  Nautilus,  aber  auch  bei  Oclopus,  mit  starken  Muskel  wän- 
den versehen.  Auf  jeder  der  beiden  Seilen  findet  sich  eine  radiär 
verlaufende  Muskelschichle,  in  deren  Mitte  eine  besonders  bei  Nautilus 
bemerkliche,  sehnige  Platte  angebracht  ist. 

Der  nebeu  der  Cardia  gelegene  Pylorus  führt  in  den  gleich  an 
seinem  Beginne  mit  einer  blinddarmartigen  Ausstülpung  versehenen 
Mitteldarm,  der  anfänglich  auf  seiner  Innenfläche  gleichfalls  noch  Längs- 
faltung zeigt  und  sich  meist  in  geradem  Verlaufe  (wenig  gewunden  ist 
er  nur  bei  Nautilus  und  den  Oelopoden)  nach  vorne  wendet  (Fig.  175.  i), 
um  im  Anfange  des  Trichters  sieh  nach  aussen  zu  öfl'nen.    Um  die  Afler- 
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Fig.  175. 


Öffnung  sind  bei  vielen  Cephalopoden  zwei  bis  drei  Klappen  oder  doch 
klappeuühnliche  VorsprUnge,  durch  entwickelte  Muskulatur  ausgezeich- 
net, vorhanden. 

Blindsackbildungen  (Fig.  175.  c)  am  Beginne 
dos  Milleidarines  zeigen  sowohl  in  ihrer  Husseren 
Form,  als  auch  in  der  Beschaffenheit  der  Innen- 
fläche verschiedene  Verhältnisse.  Der  Blinddarm  ist 
entweder  rundlich  (Nautilus,  Rossia ,  Loligopsis), 
oder  in  die  Uingc  gedehnt  und  dann  oft  spiralig 
gewunden;  so  bei  Sepia,  Octopus.  Bei  grösserer 
Lange  kommen  mehrere  Spiralwindungen  zu 
Slande  Fig.  I75.ee)  (Loligo  sagillata).  Seine  Innen- 
fläche zeigt  bald  blatterartig  angeordnete  Vor- 
sprUnge Nautilus),  oder  auch  circuliire,  der 
Spiralform  folgende  Fallenbildungen.  Zwei  der 
grössten  Falten  nehmen  die  Ausführgilnge  der 
Leber  auf  und  sind  gegen  das  Darmlumen  zu  be- 
trächtlich ausgebildet,  so  dass  sie  einen  klappen- 
artigen  Verschluss  herstellen  können.  Bezüglich 
deY  Function  dieses  Blinddarmes  ist  wahrschein- 
lich, dass  er  eine  secretorische  Bolle  spielt ,  wie 
er  denn  auch  bei  einigen,  z.  B.  bei  Loligo  vul- 
garis, der  Fallen  entbehrend  in  _  seinen  Wan- 
dungen reichliche  Drüsen  birgt. 


Anhangsorgane  des  Darmcanals. 

I]  Anhangsorgane  des  Vorderdarms. 
§  267. 

Von  den  mit  dem  Darmcanal  verbundenen  Drüsenorganen  finden 
sich  Speicheldrüsen  nur  bei  Cephalophoren  und  Cephalopoden  ver- 
breitet, so  dass  ein  Zusammenhang  «lieser  Gebilde  mit  der  Ausbildung 
von  Mundorganen  erkannt  werden  kann.  Sie  sind  Iki  den  Cephalo- 
phoren stets  an  beiden  Seilen  des  Vorderdarms  gelagert  und  münden 
in  den  Pharynx  aus.  Nicht  selten  erscheinen  sie  als  kurze  Blindschlauche 
Pleropoden),  die  sogar  in  der  Masse  des  Schlundkopfs  verborgen  sein 
können  (manche  Opisthobranchialen) .  In  weiterer  Kntwickelung  ver- 
längert sich  der  Ausführgang,  so  dass  der  secernirende  Abschnitt  weiter 
nach  hinten  zu  liegen  kommt,  und  da  bald  dem  Oesophagus,  bald  auch 
dem  Magen  angelagert  ist.  Die  Drüsen  bilden  dann  rundliche,  läng- 
liche, meist  abgeplattete  Schlauche  (Pulmonaten,  Prosobranchialen),  die 

Fig.  175.  Verdauungsapparal  von  Loligo  sagillata.  oe  Speiseröhre,  v  Der 
Magen,  der  Lange  nach  getiflfnel.  .i  Eine  durch  den  Pylorus  hindurchgefühlte 
.Sonde,  c  Anfang  des  Blinddarms,  e  e  Spiraliger  Theil  desselben,  i  Enddarm. 
a  Tintenbeutel,    b  Einmündung  desselben  in  das  Rectum.     Nach  Hon*  ) 
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sogar  wieder  in  einzelne  Abschnitte  zerfallen  können,  oder  auch  als 
ramificirle  Organe  erscheinen,  wie  die  dem  Magen  aufliegenden  Drüsen 
von  Pleurobranchus.  Nicht  selten  finden  sich  auch  doppelte  Paare,  von 
denen  entweder  die  Ausführgänge  immer  getrennt  erscheinen,  oder 
jene  des  hinteren  Paares  sich  mit  einander  vereinigen.  Auch  bei  nur 
einem  vorhandenen  Paare  isl  oft  die  Verschmelzung  in  eine  einzige 
Masse  zu  beobachten,  wobei  die  Duplicität  durch  die  Ausführgänge  be- 
stimmt wird.  Eine  funclionelle  Diflorenzirung  bieten  die  Speichel- 
drüsen mancher  Ctenobranchialen  Dolium,  Cassis,  Cassidaria ,  Tri- 
tonium  ,  bei  denen  ein  Abschnitt  in  seinem  Secrete  freie  Schwefelsäure 
erkennen  Hess.  Aehnliches  zeigen  die  vollständiger  gesonderten  Drüsen 
einiger  üpislhobranchialen  (Pleurobranchus,  Doris). 

Doppelte  Speicheldrüsen,  ein  vorderes  und  ein  hinleres  Paar,  sind 
bei  den  Cephalopoden  verbreitet.  Die  hinteren  liegen  seitlich  vom 
Oesophagus,  hinter  dessen  Durchtritt  durch  den  Kopfknorpel.  Sie  sind 
entweder  glatt  oder  gelappt  und  lassen  ihre  Ausfuhrgänge  in  der 
Hegel  innerhalb  des  Kopfknorpels  zu  einem  einzigen  Gange  sich  ver- 
einigen, der  vor  dem  Zungenwulste  in  die  Schlundhöhle  einmündet 
(Fig.  18i.  yls  i).  Bei  Oclopus,  Eledone  und  anderen  sind  ausser  den 
hinteren  noch  zu  ei  vordere  als  kurze,  dicht  hinter  dem  Pharynx 
liegende  Drüsenmassen  vorhanden,  aus  denen  ein  die  Pharynxwand 
durchbohrender  Ausführgang  hervorgeht  (Fig.  1 84.  gls  s),  der  sich  vor 
der  Ausmündung  mit  dem  der  andern  Seile  vereinigt.  Bei  Nautilus 
fehlen  die  hinlern  Drüsen  vollständig,  und  die  vordem  werden  durch 
eine  noch  innerhalb  des  Schlundkopfs  gelegene  paarige  Drüseninasse 
ersetzt. 

Anliangsorgane  des  Mitteldarms. 
§  268. 

Am  Milleldarm  sind  bei  den  Mollusken  Anhangsgebilde  in  allge- 
meiner Verbreitung  zu  treffen;  sie  repräsentiren  die  »Leber«. 

Diese  erscheint  1km  den  Brachtopoden  in  der  Form  verästelter 
Schläuche,  die  bei  den  Angellosen  bald  mit  vielen  Mündungen  (Crani.i;, 
bald  in  mehrere  (4)  Ausführgänge  vereint  (Lingula)  in  die  oben  als 
Magen  bezeichnete  Darmerweiterung  oder  auch  hinter  derselben  ein- 
münden, indess  sie  bei  den  Angelsehaligen  mächtiger  entwickelt  auf 
zwei  seitliche  DrUsengruppen  vertheilt  sind,  welche  den  Magen  um- 
geben und  von  jetler  Seite  meist  mit  mehreren  Ausführgängcn  in  ihn 
einmünden. 

Als  eine  den  Magen  untl  einen  grossen  Theil  des  übrigen  Darmes 
umgebende  Drüse  tritt  die  Leber  der  Lamellibranchialen  auf.  Sie 
bildet  Kahlreiche  in  grössere  Lappen  vereinigte  Acini  die  an  verschie- 
denen Stellen,  theils  in  den  Magen,  theils  in  den  folgenden  Darm- 
abschnitt münden. 


Digitized  by  Google 


Anhangsorgane  des  Mitlelclormes. 


:18.'> 


Eine  nicht  minder  ansehnlich  entwickelte  Drüse  stellt  sie  bei  den 
Cephalophoren  vor.  Bei  den  beschallen  Gasteropodcn  nimmt  sie  den 
grösslen  Theil  des  im  Gehäuse  geborgenen  Eingeweidesackes  ein ,  im- 
mer aus  mehreren  grössern  Lappen  zusammengesetzt  und  den  Darm  auf 
verschieden  langen  Strecken  umlagernd.  Die  aus  den  Lappen  hervor- 
tretenden Gallengange  mtlnden  bald  getrennt,  bald  vereinigt  in  den 
Anfang  des  .Mitteldarms,  zuweilen  auch  in  die  Magenerweilerung. 

Die  Zahl  der  gesonderten  Leberpartieen  ist  wie  ihre  relative  Grösse 
sehr  verschieden.  Doch  liisst  sich  im  Allgemeinen  bei  Vermehrung  des 
Lebervolums  eine  mehr  einheitliche  Bildung  erkennen,  indessen  die 
einzelnen  getrennten  Lappen  um  so  kleiner  sind,  je  zahlreicher  sie  vor- 
kommen. Bei  den  Pteropoden  ist  die  Leber  in  eine  grosse  Anzahl 
kleiner  Blindschläuchc  aufgelöst.  Solche  sitzen  bei  l'neumodermon  in 
verästelten  Gruppen  dicht  beisammen  und  die  weiten  Mündungen  ihrer 
Ausfuhrgänge  durchbohren  fast  siebförmig  die  Magenwand.  Einfachere 
Acini  besetzen  einen  Abschnitt  des  Darmes  der  übrigen  Pleropoden  und 
bilden  eine  dicht  geschlossene  Masse,  durch  welche  der  Darm  hin- 
durchtrilt  (Fig.  469.  A). 

Dieses  Verhältnis  der  Vertheilung  der  Leber  auf  einen  grösseren 
Abschnitt  des  Darmcanals  führt  bei  einer  Abtheilung  der  Opistho- 
branchialen  zu  Veränderungen  jenes  DarmslUckes.  Indem  die  Aus- 
führgänge der  einzelnen  Leberlappen  sich  erweitern,  bilden  sie  Aus- 
buchlungen des  Magens  und  es  entsteht  an  der  Innenfläche  des  letzleren1 
l>ei  einer  grösseren  Anzahl  von  LeberschUluchen  ein  reticuliires  Aus- 
sehen (Doris,  Doridopsisj.  Durch  diese  Umgestaltung  der  Ausführgönge 
der  Leber  zum  Darmlumen  erscheint  der  drüsige  Theil  der  Leber  wie 
ein  Beleg  jener  unrege) massigem  Ausbuchlungen. 

Hieraus  geht  der  oben  t§  205;  berührte  Zustand  des  Verdauungs- 
apparates der  Aeolidier  u.  a.  hervor,  und  die  Leber  erscheint  in  Ge- 
stalt von  weiten  blind  geendiglen  Anhängen ,  die  von  dem  als  Magen 
bezeichneten  Mitteldarm  {Fig.  176.  m)  entspringen.  Die  Verbindung 
ist  entweder  eine  unmittelbare  und  die  Anhänge  münden  direct  in  den 
Mitleid, um  oder  sie  ist  mittelbar,  wenn  nämlich  noch  weite  Ausbuch- 
lungen des  Milleldarms  vorkommen  (Fig.  176,,  die  übrigens  gleichfalls 
aus  Umbildungen  eines  Abschnittes  der  Leber  hervorgegangen  sein 
können.  Diese  Anhänge  durchsetzen  die  Leibeshöhle  und  dringen  beitn 
Bestehen  von  Kückencitren  in  diese  mit  blinden  Endiguugen  ein.  Je 
nach  der  Anzahl  der  Anhänge  bilden  jene  Fortsetze  mehr  oder  minder 
reiche  Verästelungen,  welche  sogar  unter  einander  anaslomosiren  können. 
Sowie  die  Zahl  und  die  allgemeine  Gestaltung  der  Darmanhänge 
wechselt,  so  sind  auch  ihre  Dimensionen  verschieden,  so  dass  sie  bald 
nur  wie  Ausstülpungen  des  Darmes  sich  darstellen  und  durch  weile 
Oeflnungen  mit  letzterem  in  Gommunication ,  auch  Speisemassen  auf- 
zunehmen im  Stande  sind ,  bald  nur  als  enge  Canälc  erseheinen ,  die 
an  der  Nahrungsaufnahme  sich   nicht  direct   betheiligen.  Zwischen 

^genl.mr.  Grutnlri««.  15 
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diesen  Extremen  finden  sich  rebergangsformen  vor.  Für  die  Auf- 
fassung dieser  Dannbildung  erscheint  ein  nie  fehlender  drüsiger  Beleg 

von  grosser  Wichtigkeil.     Dadurch  stellen 
Tip:.  <76.  sich  die  Verästelungen  nicht  blos  als  phy- 

siologische Aequivalente  einer  Leber  heraus, 
sondern  wir  müssen  sie  auch  als  Modiii  - 
cationen  der  Leber  selbst  betrachten ,  die 
hier  durch  Erweiterung  der  Lumina  ihrer 
Canüle  sich  an  der  Vergrösserung  des 
Darmcanals  belheiligt  hat.  Dasselbe  Organ, 
welches  bei  den  anderen  Gasteropoden  als 
Leber  erscheint,  tritt  bei  den  Aeolidiern  in 
den  Darm  mit  über,  und  behält  nur  an 
seinen  Wandungen  oder  doch  an  einem 
Theile  derselben  seine  ursprüngliche  Bedeu- 
tung bei.  Auch  in  anderen  Abtheilungen 
der  Opisthobranchiaten  erscheint  die  Leber 
in  Form  weiter  Schlauche  z.  B.  bei  Phyl- 
lirhoi',  Limapontia  etc.  Dass  in  allen  diesen 
Bildungen  kein  Anfangszustand  der  ersten 
Difierenzirung  einer  Leber,  sondern  eine 
Art  Rückbildung  gefunden  werden  darf, 
geht  aus  der  Phylogenese  der  Aeolidier  her- 
vor, die  von  schalentragenden  Gasteropodenformen  sich  ableiten. 

Die  Leber  der  C.ephalopoden  ist  immer  eine  ansehnliche,  meist 
compacte  Drüse,  die  hei  Nautilus  aus  vier  locker  verbundenen  Lappen 
besieht.  Jeder  derselben  entsendet  einen  Ausfuhrgang.  Bei  den  Di- 
branchiaten  finden  sich  nur  zwei  Lappen  vor,  die  entweder  deutlich 
gelrennt  (Sepia),  oder  nur  theilweise  verbunden  sind  (Rossia ).  Eine 
engere  Vereinigung  beider  Lappen  besteht  bei  Sepiola  und  Argonaula, 
und  bei  den  Loliginen  und  öclopodeu  stellen  sie  eine  einzige  vom 
Oesophagus  durchsetzte  Masse  dar.  In  allen  Fällen  treten  aus  der 
Leber  nur  zwei  AusführgHnge  hervor,  welche  auf  die  beiden  ursprüng- 
lichen Lappen  hinweisen,  und  ebenso  wie  bei  Nautilus,  stets  in  das 
Ende  des  Blinddarmes  ausmünden. 

Sowohl  an  der  Mündungsstelle  in  den  Blinddarm,  als  auch  inner- 
halb der  Leber  selbst  tragen  die  Ausführgiingc  noch  einen  Besatz  be- 
sonderer Drüsenliippchen ,  deren  Bau  von  den  Acinis  der  Leber  ver- 
schieden ist.  Man  hat  diese  bald  nur  an  der  einen,  bald  an  der 
andern  der  genannten  Stellen  vorkommenden  Drüsen  für  eine  Bauch- 
speicheldrüse erklilrl,  wobei  man  jedoch  den  Mangel  jeglicher 
niiheren  Verwandtschaft  mit  dem  gleichnamigen  Organ   der  Wirbel- 

Kig.  17i».  Darmcannl  von  Aeolidin  papillosa.  ph  Srhlumlkopf.  m  Mill«*l- 
»liirm  mit  den  l>l>eraiilianf;cn  h ,  deren  Endverzweigungen  nicht  mit  dor^oslelU 
sind,    e  Enmlarm.    an  Aft«r.    (Nach  Ai.nm  und  Hancock.) 
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thiere  beachten  muss.  Auch  bei  Gasteropoden  iApl\sia,  Doris  hat 
man  in  der  Nähe  der  Leber  noch  besondere  Drüsen  beobachtet. 

Anhang^or^aue  des  Knddarmes. 
§  269. 

Als  hieher  zu  zählende  Gebilde  Hnden  sich  mancherlei  erst  bei  den 
Cephalophoren  vorkommende  Drüsenorgane  von  unbekannter  Bedeutung. 
Bei  den  Cephalopoden  wird  der  unter  den  Dibranchiaten  verbreitet«' 
Tinte  I  beulet  hier  angeschlossen  werden  können,  der  Imm  manchen 
mit  dem  Enddarm  ausmündet  iLoliginen)  und  desshalb  vielleicht  als  ein 
vom  Enddarme  her  entstandenes  Gebilde  sich  herausstellt,  wenn  er 
auch  bei  anderen  Cephalopoden  seine  Mündung  neben  oder  hinter  der 
Analödnung  trügt.  Er  stellt  einen  länglichen,  mit  contraclilen,  lamellös 
ins  Innere  vorspringenden  Wänden  versehenen  Sack  vor  (Fig.  157.  f), 
der  die  bekannte  schwarze  Flüssigkeit  absondert  und  seinen  Ausführ- 
ung zum  Enddarme  treten  lässt. 

• 

Geschlechtsorgane. 

§  «70. 

Die  Vennehrung  findel  bei  den  Mollusken  niemals  in  einer  jener 
ungeschlechtlichen  Formen  statt,  die  man  bei  den  Arthropoden  auf 
dem  Boden  geschlechtlicher  Dillerenzirung  entstanden  sieht.  Sie  ist 
ausschliesslich  an  die  Function  von  beiderlei  Geschlechtsorganen  ge- 
knüpft. .  Diese  Organe  bieten  für  die  einzelnen  Classen  der  Mollusken 
ziemlich  selbständige  Einrichtungen,  so  dass  die  Ableitung  von  einer 
Allen  gemeinsamen  Grundform  nur  dann  möglich  wird,  wenn  letz- 
tere auf  einer  sehr  niederen  Stufe  der  Difl'erenzirung  gesucht  wird. 

Bei  einem  Theile  der  Brachiopoden  sind  die  Geschlechtsorgane 
hermaphrodi lisch  angelegt,  so  dass  die  Trennung  der  Geschlechter  zu 
den  Ausnahmen  zu  gehören  scheint  Thecidium) .  Die  Organe  bilden 
bei  den  ersteren  vier  Drüsen massen ,  zwei  bei  Thecidium.  Bei  den 
Kcardines  lagern  sie  in  der  Leibeshöhle,  theiiweise  den  Darm  und  die 
Muskeln  umgebend,  bei  den  Angelschaligen  sind  sie  als  wulstförmige 
Massen  in  die  Bäume  leider  Mantellappen  verlheilt  Fig.  HÜ.  yn  in  beulen 
Fällen  an  die  Verhältnisse  der  Geschlechtsproducte  der  Anneliden  und 
Gephyreen  erinnernd.  Bei  den  getrennt -geschlechtlichen  sind  diese 
in  dem  einen  Falle  Ovarien,  im  andern  Hoden.  Auf  welche  Weise  die 
ei-  und  samen bildenden  Stellen  bei  den  hermaphroditischen  sich  zu 
einander  verhalten,  ist  unbekannt. 

Bezüglich  der  Ausführwege  kommen  die  oln-n  Ihm  den  Evcielions- 
Offanen  aufgeführten  Bildungen  §  2.V.»,  in  Betracht,  so  dass  auch  hierein 
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ursprünglich  fremder  Apparat  als  Oviduct  wie  als  Samenleiter  fungirend 
die  Geschlechtsorgane  mit  bilden  hilft. 

Die  Vereinigung  beider  Geschlechter  in  einem  Individuum  findet  sich 
bei  den  Lame  1  libra  nch  ia  le  n  nur  auf  einzelne,  von  einander  ziem- 
lich entfernte  Galtungen,  oder  auch  einzelne  Arten  beschränkt,  welche 
dadurch  den  Ueberrest  eines  vordem  der  ganzen  Classe  zukommenden 
Verhaltens  repriisenliren.  Bei  den  Auslern  besieht  sogar  noch  ein 
Uelwrgang  in  die  geschlechtliche  Trennung  darin,  dass  die  bezüglichen 
Organe  eines  Individuums  nicht  gleichzeitig  sondern  alternircnd  bald 
nur  als  männliche,  bald  nur  als  weibliche  thiilig  sind.  Die  Keimdrüsen 
sind  paarig,  auf  beide  Seilen  verlheilt,  münden  auch  getrennt  von  ein- 
ander aus.  Meist  nehmen  sie  einen  grossen  Theil  des  Leibeshöhle 
ein,  oft  innig  andern  Organen  verbunden. 

In  dem  Verhallen  von  beiderlei  Keimdrüsen  unter  den  Zwittern 
geben  sich  stufenweise  Verschiedenheiten  zu  erkennen,  den  Weg  be- 
zeichnend, auf  welchem  die  Trennung  der  Geschlechter  vor  sich  ging. 
Bei  einigen  (z.  B.  bei  Oslrca;  ist  die  Keimdrüse  Zwilterorgan  im  voll- 
sten Sinne  des  Wortes.  Ei-  und  samenbildende  Follikel  sind  mit  ein- 
ander vereinigt,  und  die  Ausführgilnge  für  beiderlei  Producte  gemeinsam. 
Auch  bei  Pecten  (P.  varius)  besteht  noch  «las  letztere  Verhalten,  allein 
die  Keimdrüse  selbst  ist  in  einen  männlichen  und  einen  weibliehen 
Abschnitt  gesondert.  Ersterer  liegt  vorne  und  oben,  letzterer  hinten 
und  unten.  Indem  endlich  bei  andern  (Pandora)  die  gelrennten  Keim- 
drüsen getrennt  ausmündende  AusführgUnge  besitzen,  ist  die  Difleren- 
zirung  auf  einer  höheren  Stufe  angelangt. 

Die  Ausführgilnge  der  Keimdrüsen  sind  wenig  entwickelt  und 
hiiulig  sitzen  die  Drüscnliippchen  noch  nahe  an  der  gemeinsamen 
Mündung.  Somit  fehlen  auch  alle  accessorischen  Organe.  Die  jeder- 
seiligc  Ausmündung  findet  auf  verschiedene  Weise  statt.  Bald  vereinigt 
sich  der  Genitalcanal  mit  dem  Excrelionsorgane ,  erscheint  damit  als 
eine  von  letzterem  ausgehende  Difierenzirung  und  die  Geschlechispro- 
duele  werden  durch  dieses  nach  aussen  entleert  (z.  B.  Pecten,  Lima. 
Spondylus,  .  bald  vereinigt  sich  der  Genitalcanal  erst  mit  der  Mündung 
jenes  Organes  (z.  B.  Area,  Mytilus,  Pinna)  ,  bald  endlich  mündet  der 
Genitalcanal  für  sich  auf  einer  besonderen  Papille  (t.  B.  bei  Ostrea, 
l'nio.  Anodonta,  Maclra,  Chama). 

Aus  den  bei  den  Brachiopoden  bestehenden  Thalsachen  im  Zusammen- 
halte mit  jenen,  die  bei  den  Lamellibranchinten  erkannt  sind,  ergibt 
sich,  dass  der  exeretorische  Apparat  auch  bei  den  Mollusken  für  die 
Herstellung  der  Ausführwege  der  Geschlechtsproducle  eine  bedeutungs- 
volle Bolle  spielt.  Bei  den  Brachiopoden,  deren  Excretionsorgane  noch 
im  wesentlichen  das  für  die  Würmer  typische  Verhalten  zeigen,  ist  die 
*  Verbindung  mit  den  Geschlechtsorganen  nur  eine  physiologische,  indes* 
sie  Ihm  den  l.amellibranchiaten  zu  einer  anatomischen  sich  ausgebildet 
hat.    Der  ins  E\eivtionsorgan  mündende  Genitalcanal  erscheint  dabei 


Digitized  by  Google 


GesrhlechUorgane  389 

als  eine  zu  den  KeimsUltten  der  Zeugungsloflc  ausgedehnte  Diflercn- 
zirung und  die  stufenweise  erfolgende  Trennung  des  Genitalen nals  vom 
Excrctionsorgane  drückt  eine  weiterschreilende  Sonderling  au$  welche 
zu  einer  vollständigen  Ablösung  des  Genitafeanals,  und  damit  der  Ge- 
schleehlsorgane  vom  Excrelionsorgane  führt.  Dieses  bei  den  hohem 
Mollusken  allgemein  vorliegende  Verhalten,  wird  also  von  einer  primi- 
tiven ,  funetionellen  Verbindung  der  Geschlechtsorgane  mit  den  Excre- 
tionsorganen  abzuleiten  sein,  welche  Beziehung  endlich  nur  in  einer 
l>enachbarten  Lagerung  der  äusseren  Mündungen  dieser  Organe  sich 
spurweise  angedeutet  zeigt. 

Indem  die  Mollusken  die  Wege  zeigen,  auf  denen  die  Diflcrcn- 
zirung  der  Ausführgänge  der  Gcsehlechlorganc  geschah,  entfernen  sie 
sich  nicht  so  gar  weit  von  den  Würmern,  von  denen  ein  Theil  noch 
ahnliche  Beziehungen  aufweist,  indess  eine  andere  mit  grossen  und 
anscheinend  selbständigen  Complicationen  der  Ausführappjirale  ausge- 
staltete Gruppe  (Platt Würmer]  die  Lösung  jener  Frage  vorerst  nur  in 
grösserer  Entfernung  zeigt. 

Die  Geschlechtsorgane  der  Cephalophorc  n  bieten  einein  mehr- 
facher Weise  fortgeschrittene  Diflercnzirung  dar.  Besteht  auch  eine 
»Zwiltcrdrüse«  in  grosser  Verbreitung,  so  ist  doch  der  Apparat  l>clracht- 
lieh  complicirt,  und  verbindet  sich  in  der  Hegel  sogar  noch  mit  Begat- 
tungsorganen.  Ferner  erscheint  der  Gcschlcchlsapparat  immer  unpaar,  in 
asymmetrischer  Lagerung  und  Ausmündung,  so  dass  im  Vergleiche  CU 
den  Lamellibränchiaten  eine  einseilige  Bückbildung  angenommen  werden 
muss.  Nur  bei  Chiton  erhält  sich  die  Duplicität  an  den  Ausführ- 
gängen, von  welchen  jederseits  einer  von  der  unpaaren  Keimdrüse  zu 
den  seillich  und  hinten  gelagerten  Genita löflnungen  führt. 

Die  Verhältnisse  der  Zwitterdrüse  sind  mannichfaltiger  Art.  In 
allen  Fällen  setzt  sie  sich  aus  zahlreichen  Läppchen  iFig.  177.  A)  zu- 
sammen, welche  an  ihren  äussersten  blinden  Enden  Eikeime  bilden  u  , 
indess  entfernter  vom  Finde  Samenmassen  entstehen  (6).  Diese  Stellen 
sind  jedoch  nicht  von  einander  getrennt ,  vielmehr  ist  der  gemeinsame 
Hohlraum  eines  Läppchens  die  Bildungsstätte  der  verschiedenen  Pro- 
duete.  Sonnt  sind  es  von  Epithclialbildungen  ableitbare  Zellen,  welche 
an  der  einen  Stelle  zu  Eiern  sich  gestalten,  an  der  andern  Samen- 
fäden hervorgehen  lassen.  Diese  doppelte  Production  scheint  in  der 
Regel  keine  gleichzeitige  zu  sein,  so  dass  dasselbe  Läppchen  oder 
dieselbe  Drüse  in  dem  einen  Falle  Eier,  in  dem  anderen  Sperma  her- 
vorbringt. 

Eine  Diflercnzirung  gibt  sich  an  den  Läppchen  dadurch  zu  er- 
kennen ,  dass  die  eibildenden  Theile  Ausstülpungen  vorstellen  (Fig. 
177.  B.  a) ,   welche  dann  an  dem  samenerzougenden  mittleren  Theile 
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\h)   rose  Heu  form  ig  gruppirl  sind  und  so  immer  wie  secundare  Acini 
sieh  verhalten.     Die  Vereinigung  der  einzelnen  Lappchen  unter  ein- 
ander begründet  vereebie- 
Kife.  177.  dene  Formverhaltnisse  der 

Ii  Zwillordrüse ;  so  kann  jedes 

Lappchen  seinen  eigenen 
Ausführgang  1» 'sitzen  und 
die  gesammte  Drüse  er- 
scheint als  ein  reich  ver- 
astclles  Organ  Opistho- 
branchiaten: ;  oder  die  Acini 
münden ,  reihenweise  ge- 
stellt, an  einer  Seile  eines 
Ausfuhrganges,  wie  hei  ei- 
nigen Pteropoden  Cymbulia. 
Tiedemannia)  :  oder  sie  gruppiren  sich  in  t  rauben  förmige  oder  lappige 
DrUscnmassen ,  die  entweder  in  Mehrzahl  auftreten  Phyllirhoo  ,  oder 
eine  einzige  mehr  oder  minder  compacte  Drüse  vorstellen  einige  Ptero- 
poden,  wie  Pneumodermon ,  Hyalea ,  dann  die  meisten  Opisthobran- 
chiaten  und  Pulmonaten). 

Hinsichtlich  der  Ausführgiinge  bestehen  bei  den  hermaphrodilischcn 
Cephalophoren  folgende  verscliiedene  Hinrichtungen : 

I)  Ks  besteht  ein  gemeinschaftlicher  Ausführgang  für  Samen  und 
Hier,  der  somit  Vas  deferens  und  Eileiter  vorstellt  und  von  der  Zwitler- 
drüse an  bis  zur  Geschlechtsöffnung  beiderlei  Producta  führl.  Als 
Uterus  erscheint  nur  eine  blindsackartige  Ausbuchtung,  welche  auch 
zur  Aufnahme  des  Begatlungsorganes  dient.  An  der  Geschlechtsöffnung 
tritt  der  Samen  entweder  direct  auf  das  daneben  liegende  Begallungs- 
organ  über,  oder  er  wird  bei  entfernterein  Ursprünge  des  letzteren 
durch  eine  wimpernde  Kinne  diesem  zugeleitet.  Alle  Pteropoden,  dann 
einige  Opisthobranchiaten  sind  mit  dieser  Hinrichtung  versehen. 

2  Der  Ausführgang  der  Zwitlerdrüse  ist  nur  eine  Strecke  weit 
gemeinsam,  dann  erfolgt  eine  Theilung  und  jeder  Canal  nimmt  seinen 
besonderen  Weg  zur  Geschlechtsöffnung.  Dabei  kann  er  sich  noch  mit 
Nebenapparaten  in  Verbindung  setzen,  oder  auch  einfachere  Diflcren- 
zirunuen  durch  Kalibermodilieationon  eingehen.  Letzteres  Verhallen 
bietet  auch  der  gemeinsame  Ausführgang  vor  seiner  Trennung.  Sehr 
häufig  erscheint  er  bei  Opisthobranchiaten  auf  einer  grösseren  Strecke 
erweitert,  und  kann  damit  für  die  ausführenden  Zeugungsstoffe  als 
Behälter  dienen.    Bei  den  Pulmonaten  (Fig.  178)  besteht  am  gemein- 


lig.  177.    Z  \\  i  t  te  rd  r  üsen  fo  I  Ii  k  el  von  Gaslcropoden.    A  Von  Ueli* 
ho  r  teils  is.    Die  liier  a,  a  entstehen  nn  der  Wand  dos  Follikels,  nach  innen  zu 
die  Sanieninasstn  b.     H  Von  Aeolidia.     Die  siimenhcreitende  Ahtheilung  l 
eines  Follikels  ist  ringsum  mit  Eiersackchcn  <r  besetzt,  ir  Gemeinschaftlicher  Aus- 
führgang. 


Digitized  by  Google 


Geschlechtsorgane. 


:t9i 


samen  Ausfuhrgange  eine  Trennung  in  zwei  Abschnitte.  Wahrend  der 
obere  (ttf)  aus  der  Zwitterdrüse  iz)  kommende  einfach  ist,  erscheint 
der  untere  auf  einer  ansehnlichen  Strecke  der  Lange  nach  in  zwei 
Riiume  geschieden,  davon  der  eine  engere  den 
weitem  wie  eine  llalbrinne  begleitend  zur  Aus-  Fig. 
bildung  des  Sperma  dient,  indess  der  weitere 
(/#  dem  weiblichen  Apparate  angehört,  Er  ist 
bei  den  Landpulmonalen  mil  Ausbuchtungen 
besetzt  und  empfangt  an  seinem  oberen  Ende 
eine  eiweissabsondernde  Drüse  /:>/ .  Man 
bezeichnet  ihn  als  Uterus,  in  dessen  Ausbuch- 
lungen die  Eier  ihre  Umhüllung  empfangen. 
Da  der  andere  Canal  gegen  diesen  Ulerus  zu 
nicht  völlig  abgeschlossen  ist,  besteht  somit 
eine  nur  theil weise  Trennung.  Erst  am  Knde 
des  Uterus  setzt  sich  das  Vas  deferens  als 
selbständiger  Canal  vä)  zur  Huthc  (/»,  fort. 
Die  letzte  Strecke  des  Canals  liefert  bei 
manchen  eine  die  Samenmassen  zu  einem 
Samenschlauche  Spermalophor;  vereinigende 
Substanz.  Aus  dem  Uterus  geht  endlich  ein 
als  »Scheide«  bezeichnetes  Endstück  des  weib- 
lichen Canals  hervor,  der  zur  gemeinsamen 
(ieschlechtsöflnung  seinen  Verlauf  nimmt,  und 
noch  mehrlache  Anhänge  (Fig.  178.  ps.  d]  tragen 
kann.  Von  den  letzteren  ist  (bei  den  Helicinen) 

ausser  einem  Receplaculum  seminis  Fig.  UN.  Hsj  eine  Gruppe  von 
grösseren  Drüsenschläuchen  >/  zu  erwähnen,  die  mit  einen»  dick- 
wandigen Schlauche  [ps)  in  Verbindung  stehen.  Letzterer  ist~um- 
slülpbar  und  enthält  ein  wie  ein  Abguss  des  Binnenraumes  erscheinen- 
des spitzes  Concrement    Liebespfeil  . 

Bei  andern  Zwitterschnecken  findet  die  Trennung  von  beiderlei 
Wegeu  in  der  Regel  schon  früher  statt,  und  der  gemeinsame  Canal  ist 
nur  unbedeutenden  Modifieationen  unterworfen.  Sehr  mannichfaltige 
Modifikationen  bieten  die  getrennt  verlaufenden  Canäle ,  von  denen  bei 
den  meisten  Opisthobranchiaten  das  Vas  deferens  eine  ansehnliche  Länge 
besitzt  und  demgemäss  in  zahlreiche  Windungen  gelegt  ist.  Ehe  es 
zum  Begattungsorgan  tritt,  verbindet  es  sich  häufig  mil  einer  zuweilen 
weiter  oben  angebrachten  Drüse.  Eine  geringere  Länge  besitzt  der 
Oviducl,  dem  nur  selten  beträchtliche  Erweiterungen  zukommen.  Da- 
gegen   treten   am  Ende  des   weiblichen  Ausführapparates  mehrfache 

Hg.  178.  Ueschlcchtsappaint  von  Melix  hortensis.  I  Zwitlerdruse.  V9  Ge- 
meinschaftlicher Ausführgang.  h  Uterus.  Ed  Ei\%eissdrüse.  d  ,  d  Gctheilte  An- 
hnngsdrüsen.  pc  Pfeilsnck  H  s  Keceptaculum  seminis.  vd  Ausführgang  des  Sü- 
p  Ruthe,   ß  PeitscheofUriniger  Anhang  derselben. 


Digitized  by  Google 


392  Mollusken. 

DiflVrenzirungen  als  aecessorisehe  Gebilde  auf.  Die  Mündung  von 
beiderlei  Ausführwegen  liegt  entweder  in  einem  gemeinsamen,  immer 
seitlich  am  Körper,  meist  reehterseits  nahe  am  Vordertheile  befindlichen 
Kaum  Geschlechtscloake),  oder  beide  Ooflhungcn  münden  in  eine  wenig 
tiefe  Buchtung  oder  auch  getrennt  von  einander  unmittelbar  auf  die 
Obcrilächc  des  Körpers. 

Die  mit  den  Ausführungen  verbundenen  Organe  sind  entweder 
blosse  Ausbuchlungen,  oder  blindsackartige  Bildungen  der  Wandung, 
wie  wir  schon  vorhin  den  Uterus  anführten ;  sie  halien  die  Func- 
tion die  Zeugungsstoffe  in  sich  anzusammeln  oder  aufzubewahren. 
Andere  Anhangsgebilde  sind  drüsiger  Natur  und  liefern  ein  bei  den 
Gcschlechtsvcrrichtungen  zu  verwendendes  Secrct.  Diese  Organe  stellen 
auf  verschiedenen  Differenzirungsslufen ,  und  da,  wo  in  einem  Falle 
nur  ein  drüsiger  Beleg  der  Wandung  erscheint,  treffen  wir  in  andern 
Fallen  ein  discretes  Drüsenorgan. 

§  272. 

Die  Anhangsgcbilde  des  G  cn ita lappara  tes  können  nach 
ihrer  Zugehörigkeit  in  weibliche  und  männliche  unterschieden  werden. 
Von  den  weiblichen  nimmt  das  Reeeptaeulum  seminis  eine  hervor- 
ragende Stelle  ein.  Es  bildet  eine  rundliche  oder  birnförmige ,  mit 
hohlem  Stiele  der  Scheide  inserirtc  Blase,  welche  bei  der  Befruchtung 
den  Samen  aufnimmt  Fig.  178.  Iis).  Dieses  bei  den  hermaphrodi- 
tischen Schnecken  sehr  verbreitete  Organ  modificirt  sich  durch  die 
Erweiterung  seines  Stieles  zu  einer  nicht  blos  das  Sperma,  sondern 
auch  die  Begattungsorgan«'  während  der  Göpula  aufnehmenden  Tasche, 
wie  dies  bei  Pteropoden  (llyaleen)  der  Fall  ist.  Zuweilen  sind  zwei 
solcher  Anhange  vorhanden  iPleurobranchus),  die  dann  auch  entfernter 
von  der  Scheide  am  engern  Oviducte  vorkommen  können  (Doris).  Bei 
den  Pteropoden  und  den  Opislhobranchiatcn  besitzt  die  Scheide  eine 
weite  mit  faltigen  Drüsenwandungen  versehene  Ausbuchtung,  die  als 
Uterus  fungirl.  Wie  die  Eiweissdrüse  der  Pulmonalen ,  so  mündet 
auch  hier  ein  besonderes  drüsiges  Organ  in  ihn  ein ,  das  in  der  Ver- 
richtung der  Eiweissdrüse  wohl  gleich  kommt.  Wo  letzlere  fehlt, 
scheint  die  Uleruswand  sie  funclionell  zu  vertreten.  Endlich  bestehen 
noch  mancherlei  andere,  meist  nur  auf  engere  Gruppen  beschrankte 
Gebilde,  die  in  ihrer  Bedeutung  grösstenteils  unerkannt  sind.  — 

Aehnlichc  Organe  wie  am  weiblichen  Theil  des  Geschlechtsapparatcs 
kommen  auch  dem  männlichen  zu,  und  erscheinen  in  der  einfachsten 
Form  als  erweiterte  Stellen  oder  ßlindsackbildungcn  zur  Aufnahme 
des  Sperma.  Die  bereits  oben  erwähnte  Verlängerung  des  Vas  defe- 
rens  wird  funclionell  als  eine  zur  Ansammlung  einer  grösseren  Samen- 
incngo  dienende  F^inrichlung  hieher  zu  rechnen  sein.  Sowohl  bei 
Gastcropodcn    als   Pteropoden   sind   dergleichen    Zustände  verbreitet. 
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Ferner  gehören  hieher  die  dem  Vas  deferens  angelagerten  Drüsenorgane, 
die  man  als  Prostatadrüsen  zu  bezeichnen  pflegt. 

Der  miinnliche  Apparat  steht  endlich  mit  einem  Begaltungs- 
organe  in  Verbindung,  welches  entweder  das  modificirte  und  aus- 
sttllpbare  Ende  des  Samenleiters  ist,  und  im  Ruhezuslande  in  die 
Leibeshöhle  ragt,  oder  es  ist  ein  besonderes  des  directen  Zusammen- 
hanges mit  dem  Vas  deferens  entbehrendes  und  dann  in  einer  Tasche 
geborgenes  Gebilde,  das  vom  llaulmuskelschlauche  sich  sonderte.  Die 
Oeffhung,  aus  welcher  sich  die  Ruthe  hervorstUlpt .  liegt  zumeist  in 
der  Nahe  der  weiblichen  Geschleehtsöflnung,  wie  bei  den  Hyalecn  unter 
den  Pteropoden,  deren  Penis  als  ein  betrachtlich  grosses,  aus  der  Ruthen- 
lasche hervorstülpbares  Organ  neben  der  Scheidenöflnung  zu  finden 
ist.  Bei  Pneumodermon  wird  es  durch  eine  conischc  Papille  vorge- 
stellt, die  noch  innerhalb  der  Geschleehtsöflnung  liegt.  Durch  die  ge- 
meinsame Ausmtlndung  von  beiderlei  Geschlechtsorganen  wird  eine 
Geschlechtscloakc  gebildet.  Eine  solche  ist  bei  vielen  Pulmonaten  und 
Opisthobranchiaten  meist  rechterseits ,  nicht  selten  dicht  hinter  dem 
Fühler  angebracht.  'Weit  von  der  gemeinsamen  GenitalöfTnung  entfernt 
mündet  der  Penis  bei  einem  Thcilc  der  Opisthobranchiaten  (Aplysia, 
Bulla,  ßullaea  u.  s.  w.) ,  und  hier  leitet  eine  wimperndc  Rinne  den 
aus  der  Geschleehtsöflnung  hervortretenden  Samen  zum  Begallungs- 
organe.  Die  Form  des  letzteren  ist  nach  dessen  Beziehungen  zu  dem 
Vas  deferens  eine  verschiedene.  Bald  stellt  die  Ruthe  einen  einfachen 
Cylinder  vor,  oder  erscheint  gekrümmt,  am  freien  Ende  mit  einem 
Kopfe  versehen,  oder  auch  spiralig  gewunden.  Im  Innern  ist  sie  ent- 
weder vom  Vas  deferens  durchsetzt,  oder  ihre  Höhle  steht  mit  dem 
Leibcscavum  in  offener  Verbindung,  in  welchem  Falle  dann  die  Her- 
vorslülpung  und  die  mit  dieser  stattfindende  Brcclion  zum  Thcilc  durch 
die  Blutflüssigkeit,  zum  Thcilc  durch  Muskellhatigkeit  zu  Stande  kommt. 

§  273. 

Bei  vielen  Zwitterschnecken  ist  ein  Allcrniren  der  Function  der 
Keimdrüse  nachweisbar,  so  dass  sie  bald  als  männliches,  bald  als 
weibliches  Organ  sich  darstellt.  Darin  lüsst  sich  die  Andeutung  einer 
Trennung  der  Geschlechter  wahrnehmen,  welche  bei  den  meisten 
Ctcnobranchiaten  und  den  diesen  nahestehenden  Hetcropodcn  voll- 
zogen ist. 

Die  Geschlechtsorgane  der  männlichen  und  weiblichen  Individuen 
zeigen  bei  diesen  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  dem  allgemeinen 
Verhalten,  so  dass  oft  nur  das  Vorkommen  von  Begattungsorganen  Ihm 
flen  Männchen  gröbere  Unterschiede  bildet.  Miinnliche  wie  weibliehe 
Keimdrüsen  liegen,  wie  auch  die  Zwitterdrüsc  vieler  hermaphrodilischer 
Schnecken,  zwischen  der  Leber  versteckt,  oder  doch  in  der  Nahe 
derselben. 
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An  den  weiblichen  Organen  entspringt  aus  dem  Eierstocke  ein 
in  der  Hegel  gewundener  Eileiter,  der  sich  gegen  den  Enddarm  wendet, 
um  dort  unter  buchtiger  Erweiterung  einen  Uterus  darzustellen.  Von 
diesem  geht  dann  eine  kurze  Seheide  zu  der  in  der  Nahe  des  Afters 
befindlichen  Geschlechlsöfl'nung.  —  Accessorische  Organe  sind  bei  den 
gctrenntgeschlechtlichen  Ccphalophorcn  nur  wenig  verbreitet.  Unter 
den  Clenobranchiaten  sind  sie  nur  bei  einigen  (Paludina)  genauer  be- 
kannt und  bestehen  aus  einer  langgestreckten  Samenüische,  die  in  das 
Ende  des  sackartigen  Uterus  einmündet,  mit  welchem  der  Ausführgang 
einer  Eiweissdrüse  verbunden  ist.  Bei  den  Heteropoden  ist  nur  die 
Sanientasche  vorhanden,  entweder  dem  Ende  des  Uterus  angefügt 
(Atlanta),  oder  vor  dem  Uterus  mit  der  Scheide  vereinigt  (Pterotrachea;. 

Bei  den  männlichen  Organen  verlauft  der  Ausführgang  (Vas  deferens 
entweder  einfach  zum  Penis,  oder  er  ist  mit  einer  Anschwellung  ver- 
sehen, und  fungirt  als  Samenblase.  Diese  einfachen  für  die  meisten 
getrenntgesehlechllichen  Kammkiemer  gellenden  Verhältnisse  treffen  sich 
auch  bei  den  Heteropoden.  Das  Ende  des  Vas  deferens  mündet  ent- 
weder auf  der  Oberfläche  des  Körpers  rechlerseits  nach  aussen  uud 
ist  dann  durch  einen  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  eine  Strecke  weit 
verlaufenden  flimmernden  Halbcanal  mit  dem  Begaltungsorgane  ver- 
bunden, oder  es  setzt  sich  direel  auf  das  Begattungsorgan  fort,  bald 
die  Länge  desselben  als  geschlossener  Canal  durchsetzend  (Buccinumi, 
bald  an  der  Basis  des  Begallungsorgancs  sich  öflnend,  von  wo  aus  dann 
eine  Halbrinne  sich  über  letzteres  hinzieht  Dolium,  Harpa,  Slrombus). 

Das  Begaltungsorgan  stellt  häulig  ein  einziehbares  Gebilde  vor, 
gleich  dem  Penis  der  Zwittersebnecken.  In  der  Regel  besieht  es  aus 
einem  Fortsalze  des  llautmuskelschlauehes  und  bildet  einen  massiven, 
breiten,  häulig  an  der  Spitze  gekrümmten  Körper,  welcher  rechler- 
seits am  Leibe,  oder  auch  am  Kopfe  an  der  Basis  des  rechten  Fühlers 
doch  auch  zuweilen  Heteropoden)  in  grösserer  Nähe  der  Afteröflnung 
an  gel  rollen  wird. 

§.  i"  I. 

Die  bei  den  Cephalophoren  noch  nicht  allgemeine  geschlechtliche 
Trennung  ist  bei  allen  Cep  h  a  I  opoden  durchgeführt.  Männliche  und 
weibliche  Organe  zeigen  in  der  allgemeinen  Anordnung  mehrfache 
Uebereinstimmung,  und  unter  diesen  ist  das  Wesentlichste,  dass  die 
Keimdrüsen  nicht  unmittelbar  in  ihre  Ausführgänge  sich  fortsetzen,  ein 
Umstand,  der  desshalb  von  Wichligkeil  ist,  weil  aus  ihm  wieder 
die  Verwendung  eines  den  Genitalorganen  ursprünglich 
fremden  Apparates  hervorgeht  (vergl.  oben  §  270).  Wenn  die 
Umgebungen  der  Keimdrüsen  mit  blulführenden  Bäumen  in  Verbindung 
stehend  erkannt  sind ,  so  darf  daraus  ein  neuer  Grund  für  die  Ent- 
stehung des  Ausfuhrwegs  aus  ursprünglich  exeretorischen  Ganälen  ge- 
schöpft werden.     Bei  den  Tetrabranchiaten  sind  sogar  die  Ausführ- 


Digitized  by  Google 


fiescldechtsoigane. 


395 


gange  noch  nicht  vollkommen  continuirlieh.  Kileiler  wie  Samenleiter 
führen  in  einen  weiteren  Kaum,  aus  welchem  von  neuem  eine  Fort- 
setzung jener  Wege  beginnt. 

Von  den  weiblichen  Organen  wird  der  Eierstock  durch  eine  ge- 
lappte Drüse  gebildet,  die  von  einem  besonderen  Sacke  umhüllt  und 
nur  an  einer  Stelle  mit  demselben  verbunden  ist.    Der  Ausfuhrgang 

Eileiter)  ist  in  der  Regel  nur  einfach  vorhanden.  Nur  bei  den  Octo- 
poden  und  bei  Loligo  sagiltata  findet  er  sich  doppelt  Fig.  \Hl.  od  od  , 
weist  somit  auf  eine  ursprüngliche  Duplicitat  hin,  dio  bei  den  übrigen 
—  selbst  bei  Nautilus  —  durch  Verkümmerung  des  einen  Oviductes 
verloren  ging.  Der  Eileiter  entspringt  aus  der  Ovarialumhüllung ,  die 
Eier  gelangen  also  erst  aus  letzterer  in  den  Ausfuhrgang.  Die  Aus- 
mündung  des  Eileiters  findet  sich  in  der  Regel  im  Anfange  des  Trich- 
ters; nur  bei  denen,  deren  Mannchen  mit  einem  Regatlungsarme  ver- 
sehen sind,  liegt  sie  weit  hinten  in  der  Kiemenhöhle.  Der  Oviduct 
Ivsilzt  an  einer  Stelle  (Octopoden)  einen  wulstartig  gestalteten,  ring- 
förmigen DrUsenbeleg  aus  radial  zur  Axe  des  Eileiters  gestellten 
Schlauchen.  Dieselben  Drüsen  sind  bei  Nautilus  in  grösserer  Aus- 
dehnung vorhanden,  bis  nahe  an  die  Mündung  verbreitet.  Wo  sie 
fehlen,  werden  sie  durch  iihnliche  dicht  an  der  Mündung  gelagerte  So- 
eretionsapparate  ersetzt. 

Als  accessorische  Organe  des  weiblichen  Apparates  erscheint  ein 
Paar  »Nidamenlaldrüscn«  benannter  Drüsen,  die  aus  länglichen  lamcllös 
gebauten  Schlauchen  bestehen ,  welche  auf  der 
Vorderseite  des  Thieres  gelagert,   ihre  kurzen  Fig.  179. 

Ausfuhrst nge  zur  Seite  der  Geschlechlsöünung 
mUnden  lassen.  Ihr  Secret  scheint  zum  Zusam- 
menkitten  der  Eier  zu  dienen ,  welche  bei  den 
meisten  Cephalopoden  in  traubenförmige  Gruppen 
vereinigt  werden.  Vor  den  Nidamentaldrüsen 
trilil  man  noch  ein  Paar  kleinere ,  aus  dicht  ge- 
bundenen Schlauchen  bestehende  Drüsenorgane, 
die  mit  den  vorigen  wohl  eine  ahn  liehe  Function 
besitzen. 

Eine  iihnliche  Peritonea Ikapsel  (Fig.  179.  c), 
wie  sie  um  das  Ovaiium  sich  findet,  um- 
schliessl  auch  den  Hoden  (/') ,  der  aus  mehr- 
fach verästelten  zu  einem  Büschel  vereinigten 
'  Blindschlauchen  sich  zusammensetzt.  Diese  sind 
gleichfalls  an  die  Kapselwand  befestigt,  so  dass 
auch  hier  die  Keimslofle  erst  in  die  Kapsel  ge- 
langen, um  in  das  aus  letzterer  sich  fortsetzende 

Kij;.  179.  Männliche  Ocschleehtsor^ine  von  Octopus.  f*  Hoden,  c  geöffnete 
llodenkapsel.  ve  Alisfuhrpanir.  »<•'  Krweiterung  als  Sanvnhlfl*e  dienend,  g  An- 
bangadrttse.    b  JV  Needham'sehe  Tasche. 
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Vas  deferens  überzugehen.  Das  Vas  deferens  ist  ein  vielfach  ge- 
wundener, anfänglich  enger,  dann  weiter  werdender  Canal  (tv ) ,  der 
damit  eine  Samenblase  vorstellt.  In  die  Wandungen  seines  erweiterten 
Abschnittes  sind  Drüsen  eingebettet  und  in  manchen  Füllen  wird 
ein  Theil  der  Wand  zu  einem  grösseren  Drüsenorganc  umgestaltet, 
so  dass  diesem  Abschnitte  noch  eine  andere  Function  wird.  Bei  ver- 
schiedenen Octopoden  finden  sich  noch  ein  oder  zwei  discrete 
Drüsenanhänge  (</).  Alle  diese  drüsigen  Diflerenzirungen  der  Wan- 
dung des  Vas  deferens,  liefern  ein  dem  Sperma  sich  beimischen- 
des, zur  Herstellung  der  eigentümlichen  Samenschläuchc  verwendetes 
Secrct.  Aus  dem  Finde  des  drüsigen  Abschnittes  oder  nach  Verbindung 
mit  den  erwähnten  Drüsen  nimmt  der  Samenleiter  noch  ein  ansehn- 
licheres Anhangsgebilde  auf  (Fig.  179.  b\.)  ,  welches  entweder  deut- 
lich von  ihm  abgesetzt  ist  (Oclopus)  ,  oder  als  eine  Erweiterung  und 
einseitige  Ausbuchtung  des  Samenleiters  erscheint  ^Sepia,  Loligo)  und 
dadurch  wieder  als  Modification  eines  Abschnittes  des  Vas  deferens 
sich  darstellt.  Diese  »Needhamschc  Tasche«  dient  als  Behälter  für  die 
im  drüsigen  Theil  des  Samenleiters  gebildeten  Samenschläuchc:  Sper- 
malophoren.  Der  übrige  Theil  des  Ausführganges  setzt  sich  in  meist 
glciehmiissigcr  Weise  entweder  in  einen  papillcnförmigen,  linkerseits 
in  der  Mantelhöhle  gelagerten  Vorsprung  fort  (Fig.  157.  g) ,  oder 
mündet  an  der  Basis  einer  solchen  Papille  nach  aussen.  In  welcher 
Weise  bei  vielen  Cephalopoden  einzelne  Arme  in  funclionelle  Verbin- 
dung mit  dem  Geschlechlsapparate  treten,  ist  oben  (§  938]  erwähnt 
Die  bei  den  Cephalophoren ,  wie  bei  andern  Abtheilungen  meist 
vereinzelt  vorkommende  F>scheinung  der  Spe  rma  top  hören  bildung, 
ist  bei  der  ganzen  Classe  der  Cephalopoden  die  Regel  geworden  und 
erreicht  hier  ihren  vollkommensten  Grad.  Im  Allgemeinen  stellt  ein 
solcher  Samenschlauch  ein  langes  cylindrisches  Gebilde  vor,  an  wel- 
chem mehrere  Hüllen  zu  unterscheiden  sind.  Der  Inhalt  wird  nur 
zum  Theile  aus  Samenmasse  gebildet,  denn  in  jedem  Spermatophor 
lindet  sich  noch  eine  eigentümliche ,  den  hinleren  Abschnitt  einneh- 
mende Substanz,  die  wir  als  explodirendc  Masse  bezeichnen  können. 
Das  Sperma  wird  schlauchförmig  von  einer  besonderen  Hülle  umgeben 
und  findet  sich  im  vorderen  Abschnitte  des  Spermatophors.  Dahinter 
liegt  das  vordere,  Stempel  förmige  Ende  eines  langen,  spiralig  aufge- 
wundenen Bandes,  welches  einen  grossen  Abschnitt  des  Spermatophors 
durchzieht  und  am  hinleren  Ende  in  die  äusseren  Hüllen  Übergeht. 
Die  Substanz  dieses  Spiralbandes  wird  aus  der  vorhin  erwähnten 
explodirenden  Masse  dargestellt.  Mit  Wasser  in  Berührung  gekommen, 
beginnt  nämlich  das  Spiralband  sogleich  sich  zu  strecken  und  treibt 
den  samenumschlicssenden  Abschnitt  zum  Vorderende  des  Spermato- 
phors hervor. 
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§  «75. 

Das  Auftreten  einer  Leibeshöhle  gehört  zu  den  frühesten  Sonde- 
rungsvorgängen des  Molluskenkörpers,  so  dass  das  zuerst  auftretende 
Organ,  der  Darmcanal,  zum  grössten  Theile  in  jenen  Raum  eingebettet 
erscheint.  Werden  schon  durch  die  Windungen  des  Üarmcanals  und 
die  von  seiner  Wandung  sich  differenzirenden  Anhangsorgane  Com- 
plicirungen  der  Leibeshöhle  hervorgerufen,  so  steigern  sich  diese  mit 
dem  Auftreten  anderer  Organe,  vorzüglich  des  Geschlechtsapparates, 
so  dass  die  Höhlung  später  in  zahlreiche,  weitere  und  engere  Abschnitte 
zerlegt  erscheint.  In  der  Regel  erstreckt  sich  die  Leibeshöhle  auch 
in  die  Forlsalzbildungen  des  Körpers,  so  in  die  Mantellamellen  der 
Brachiopoden,  Lamellibranchiaten  und  Cephalophoren,  wie  in  die  Arme 
der  ersleren.  Auch  untergeordnetere  Körperanhange  bieten  meisl  einen 
Zusammenhang  mit  der  Leibeshöhle  dar. 

Allgemein  erscheint  ein  offener  Zusammenhang  des  Gefässyslemes 
mit  der  Leibeshöhle,  die  somit  einen  Abschnitt  der  Blut  bahn 
vorstellt.  Dieses  Verhalten  tritt  in  verschiedenen  Abstufungen  auf, 
und  je  nach  der  Ausbildung  des  Gefasssyslemcs  sind  es  weitere  oder 
engere  Räume,  welche  von  der  Leibeshöhle  vorgestellt  werden.  Wenn 
bei  dem  Zusammenhange  der  weiteren  Räume  der  Leibeshöhle  mit  dem 
Gefässsyslemc  jene  Strecken  der  Blutbahn  als  Lacuoen  erscheinen,  so 
gehen  sie  bei  fortgesetzter  Theilung,  sei  es  durch  eingelagerte  Organe, 
oder  durch  die  Wandungen  verbindende  Gewebszüge  in  enge  oft  ge- 
fässarlige  Canäle  über,  welche  vielmals  eine  regelmässige  Anordnung 
aufweisen.  Bei  Lamellibranchiaten  und  Cephalophoren  finden  sich 
hiefür  vielfach  abgestufte  Beispiele,  indess  bei  den  Cephalopoden 
das  sehr  vervollkommnete  Blutgefässsystem  rein  lacunäre  Räume 
grösslentheils  auf  den  Eingeweidesack  beschränkt  bestehen  liisst. 
Durch  die  Excretionsorgane  (§  259)  communicirt  die  Leibes- 
höhle wie  bei  vielen  Würmern  mit  dem  umgebenden  Medium, 
woraus  eineA  ufnahmevonWasserundZumischungdesselhen 
zum  Blule  entspringt.  Solches  ist  sowohl  bei  Lamellibranchiaten 
(Maclra ,  Gardium,  Solen) ,  wie  bei  Cephalophoren  mit  Sicherheit 
nachgewiesen.  Ausser  den  durch  die  Excretionsorgane  vermittelten 
Verbindungen  nach  aussen,  bestehen  noch  besondere  direetc  Commu- 
nicalionen  durch  Oeffnu ngen  am  Fusse  bei  Muschellhieren  und 
Cephalophoren,  wodurch  der  Auslass  von  Leibeshöhlenflüssigkeit 
besorgt  wird.  Dadurch  empfängt  die  letzlere  eine  besondere  Bedeu- 
tung für  die  Locomotion,  indem  das  Thier  durch  Wassereinlass 
seinen  Körper  zu  schwellen  im  Stande  ist.  Zurückgezogene  Theile  ver- 
mögen dadurch  hervorgestreckl,  schlaffe  in  den  Zustand  der  Erection 
gesetzt  zu  werden,  und  die  gesammle  Muskulatur  der  Leibeswand,  vor- 
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züglich  jene  des  Kusses  vermag  in  grössere  Wirksamkeit  zu  treten.  Die 
Hervorstreckbarkeil  gewisser  in  die  Schale  zurückgezogener  Theile,  be- 
sonders des  Fusses ,  beruht  auf  diesen  Beziehungen ,  die  für  Lamelli- 
branchialen  und  Ccphalophoren  genauer  gekannt  sind,  indess  die  Ein- 
fuhr von  Wasser  in  die  Blulbahnen  bei  Brachiopoden  nur  aus  dem 
Verhallen  der  Exeretionsorgane  verinulhet  werden  darf  und  bei  den  Ce- 
phalopoden  gleichfalls  noch  nicht  völlig  sicher  ist. 

Gefässsystem. 

§  «76. 

Das  Gefässsystem  der  Mollusken  bietet  für  die  drei  höheren  Ab- 
theilungen in  allen  wesentlichen  Puncten  eine  übereinstimmende  An- 
ordnung dar,  und  nur  bei  den  Brachiopoden  kommen  eigentüm- 
liche Einrichtungen  vor,  die  mit  dem  Gefüsssysteme  der  anderen  wenig 
harmoniren.  Als  Herz  wird  ein  sackartiges  über  dem  Magen  liegendes 
Organ  angesehen,  welches  einen  von  vorne  über  der  Speiseröhre  ver- 
laufenden Gefässstamm  empfangt  und  seitliche  Stämme  absendet.  Der 
erstere  wird  als  zuführendes  Gefäss  (Vene)  betrachtet.  Es  scheint  das 
Blut  aus  Lücken  zu  sammeln,  welche  um  den  Üarmcanal  sich  vorfinden. 
Die  beiden  vom  Herzen  hervorgehenden  seitlichen  Gefässe  sind  bei  den 
Testicardines  (Waldheimiaj  eine  kurze  Strecke  weit  vereinigt.  Bei  den 
angellosen  (Lingula)  treten  sie  erst  spater  aus  einem  medianen ,  auf 
dem  Darme  nach  hinten  verlaufenden  Längsslamme  hervor.  Beide  Ar- 
terienslämme,  die  man  als  'Aorten  bezeichnet  hat,  theilen  sich  bald  in 
zwei  Aeste ,  davon  einer  nach  vorne,  der  andere  nach  hinten  seinen 
Weg  nimmt.  Der  vordere  stellt  die  dorsale  Mantelarterie  vor,  die  in 
einen  medianen  und  einen  lateralen  Zweig  gespalten ,  den  Mantel  und 
in  ihm  liegende  Organe  versorgt.  Vom  lateralen  Zweige  gehen  kleinere 
in  den  Manlellacunen  zum  Hände  verlaufende  und  nach  mehrfachen 
Theilungen  dort  mündende  Arterien  ab.  Der  hintere  Ast  der  Aorta 
spaltet  sich  gleichfalls  in  zwei  Arterien.  Die  eine  verläuft  medianwarts 
und  bildet  ,  mit  der  gleichen  Arterie  der  anderen  Seite  sich  ver- 
einigend, einen  zum  Stiel  gelangenden  Arterienslamm.  Die  andere  Arterie 
wendet  sich  bald  nach  vorne ,  um  wieder  in  zwei  Zweige  getheill  im 
ventralen  Mantcllappen  auf  ähnliche  Weise  wie  die  dorsale  Mantelarterie 
sich  zu  verästeln.  An  den  beiden  Manlelarterienpaaren  findet  sieb  je 
ein  beuteiförmiger  Anhang,  der  als  accessorisches  Herz  angesehen  w  ird. 
Aus  den  Enden  der  Arterien  scheint  das  Blut  in  weitere ,  sowohl  im 
Mantel  als  zw  ischen  den  Eingeweiden ,  und  um  die  Muskeln  befind- 
liche, an  ersterer  Slelle  ganz  regelmassig  verzweigte  Lacuncn  zu 
gelangen,  welche  mit  einem  eomplieirten ,  die  Arme  durchziehenden, 
in  einen  zuführenden  und  rüekführenden  Abschnitt  getheillen  Canal- 
sy stein  zusammenhängen. 
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Das  ge  m  e in sa  im  e  V  erb  a  I  te  n  tl**s  Gcfasssyslems  clor  Lamellihran- 
cbiaten,  Cephalophoren  und  Cephalopoden  besieht  erstlich  in  dem  Vor- 
kommen eines  dorsalen  Liingssl  ammes,  an  «Inn  ein  Abschnitt  zu 
einem  Centraiorgan  (Herzkammer)  ausgebildet  ist.  Zweitens  stehen  mit 
«lern  Liingsstamme  Quergefasse  in  Verbindung,  welche  bei  dem  Vor- 
kommen lateraler  Kiemen  von  diesen  das  Blut  zum  Herzen  fuhren  und 
gleichfalls  zu  Organen  der  Blutbewegung  diflerenzirt  sind  ,  indem  sie 
zur  Herzkammer  sich  als  Vorhöfe  verhalten.  In  dieser  dorsalen 
Entfaltung  der  Haupttheile  des  Circulationssystems  ist  eine  t'eberein- 
stimmung  mit  dem  Gefilssapparate  der  Würmer  zu  sehen  Vergl.  S.  198  . 


Fig.  tso. 


Die  symmetrische  Anordnung  der  Vorkammern  bei  den  einander 
sonst  sehr  ferne  stehenden  Abtheilungen  der  Lamellibranchiaten  und 
Cephalopoden  zeigt,  dass  darin  eine  tiefer  begründete  Eigentümlich- 
keit gesucht  werden  nuiss,  und  durch  das  Bestehen  von  zwei  Paaren 
hinter  einander  in  die  Kammer  mündender  Vorkammern  bei  den  tetra- 
brnnchiaten  Cephalopoden  gibt  sich  sogar  eine  Meta  merenbildung  ' 
des  Geftfssap parates  zu  erkennen,  wie  sie  bei  den  gegliederten 
Würmern  durch  die  mehrfachen  Quersumme  ausgedrückt  wird.  Diese 
Gefiisse  besitzen  hier  sogar  noch  soviel  ihrer  ursprünglichen  Natur,  dass 
man  sie  nicht  als  Vorhöfe  des  Herzens,  sondern  als  Kiemen venen 
bezeichnet  hat. 

Aus  der  Homologie  der  zwei  Vorhofpaare  mit  zwei  QuersUimmen 
eines  Dorsal gefasses  (Fig.  <K0.  A  und  R)  ergibt  sich  ein  primitiver 
Zustand,  der,  die  Nautiliden  charakterisirend,  auch  mit  den  palaeonto- 
logischen  Beziehungen  derselben  zu  den  übrigen  lebenden  Cephalopoden 
vollkommen  im  Einklang  steht.  Das  Vorkommen  nur  eines  Vorhofs- 
paars erscheint  dagegen  als  Rückbildung  (dibranchiate  Cephalopoden 

• 

Fig.  4  80.  Schematische  Darstellung  zur  Yergleichung  der  Modiiicationcn  der 
Circulal  in nsce nlrcn  bei  den  Mollusken.  A  Theil  des  Dorsnlgefassstammex 
und  der  Quersumme  eines  Wurme«.  B  Herz  und  Vornote  von  Nautilus. 
C  Herz  und  Vorhöfe  eines  La  nie  1 1  i  h  ra  nc  Ii  i  a  te  n  oder  Lnliginen  D  Die- 
selben Organe  eines  Oclopus.  E  Herz  und  Vorhof  eines  (i a * t e r opo d e n. 
r  Herzkammer,  a  Vorkummer,  ar  Arierin  cephnlica.  nc  Arteria  abdominalis.  Die 
Pfeile  deuten  die  Richtung  des  niulslroins  an. 
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und  Lamcllibranchiatcn) ,  welche  der  Reduction  der  Kiemen  ent- 
spricht. So  finden  wir  nlso  den  Schlüssel  zum  Verständniss  der  Kam- 
mer- und  Vorhofsbildungen  bei  den  Mollusken,  durch  die  Vergleichung 
mit  einem  indifferenteren  Apparate.  Wie  ein  Abschnitt  des  Dorsal- 
gefässes  zur  Herzkammer  umgewandelt  ist,  so  bilden  die  davon  aus- 
gehenden Fortsetzungen  ArteriensUimme ,  die  man  da,  wo  sie  ihren 
ursprünglichen  Verlauf  behalten  haben,  als  vordere  und  hintere  Aorta 
(Aorta  cephalica  und  Aorta  intestinalis  oder  abdominalis)  unterscheidet 
(siehe  Fig.  180.  B  C).  Eine  wichtige  Lagerungsveränderung  erscheint 
bei  einem  Theile  der  Cephalopoden,  den  Octopoden  \D),  wo  deY  Stamm 
des  Dorsalgefässes  eine  schlingenarlige  Krümmung  vollführt  hat,  so 
dass  beide  arterielle  Abschnitte  («c  und  otj  noch  eine  Strecke  weit 
nach  einer  Richtung  verlaufen.  Dadurch  nähern  sich  ihre  Ursprungs- 
stellen aus  der  Kammer,  und  es  wird  verständlich,  wie  aus  einer  ahn- 
lichen Einrichtung  der  Circulationsapparat  der  Cephalophoren  hervor- 
gegangen sein  muss ,  bei  denen  der  Ursprung  eines  einzigen  Arterien  - 
Stammes  aus  der  Herzkammer  charakteristisch  ist  (£").  Dieser  Eine 
Arlerienstamm  theilt  sich  in  zwei  in  ihrem  Verbreitungsbezirke  genau 
den  beiden  Arterienstämmen  entsprechende  Aeste  [uc  und  Ol),  die  bei 
den  Cephalopoden  aus  den  beiden  Enden  der  Kammer  hervorgehen. 
Erstere  dürften  somit  aus  den  beiden  ursprünglich  in  einer  Axe  ge- 
lagerten Arterienstiimmen  entstanden  zu  betrachten  sein.  Auch  für 
eine  paarige  Vorhofsbildung  als  Repräsentant  des  niedern  Zuslandes 
bieten  die  Cephalophoren  Beispiele.  Die  Verschmelzung  zu  Einem 
Raum  ist  durch  die  Modifikation  der  ArteriensUimme  bedingt ,  indem 
durch  die  Verbindung  des  hinteren  mit  dem  vorderen  eine  Vereinigung 
beider  Vorhöfe  an  der  Uebergangsstelle  zur  Kammer  nothwendig  Platz 
greifen  muss  (vergl.  f)  mit  E). 

In  dem  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  beurtheillen  Circulations- 
apparat der  Mollusken  treten  die  phylogenetischen  Beziehungen  dieses 
Thierstamms  deutlich  hervor,  und  machen  die  paläontologischen  Tbat- 
sachen  verständlicher,  als  die  übliche  Auffassung  es  vermag. 

§  277. 

Das  Herz  der  Lamel  Ii  bra  nchiaten  (Fig.  181.  t»)  liegt  stets  in 
der  Medianlinie  des  Körpers  dicht  unter  dem  Rücken  von  einein  Peri- 
cardium  umhüllt  und  von  zwei  seitlichen  Vorhöfen  {a}  Blut  empfangend, 
während  vorne  und  hinten  die  oben  erwähnten  arteriellen  Gefässslämnie 
aus  ihm  entspringen.  Bei  den  meisten  Muschelthieren  spaltet  sich  das 
Herz  in  zwei  den  Enddarm  (<j  umfassende  Schenkel ,  die  nach  ihrer 
Vereinigung  die  vordere  Körperarlerie  (Aorta)  hervorgehen  lassen. 
Dieses  Durchbohrtsein  vom  Enddarm  steigert  sich  bei  Area  zu  einer 
Duplicilät  des  Herzens,  indem  es  durch  zwei  vollständig  von  einan- 
der getrennte  Kammern,   jede   mit   einem   Vorhofe    versehen,  <lar- 
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gestellt  wird.  Jede  Kammer  entsendet  eine  Aorta,  die  sieh  vor  einer 
ferneren  Verzweigung  mit  der  anderseitigen  vereinigt,  so  dass  also 
dennoch  ein  einfacher  Arterien  -  llauplstamm  entsteht.  Dasselbe  gilt 
auch  von  dem  hinterm  Arterienstamme. 

Von  den  beiden  ArteriensUUnmen  verlauft  der  vordere  bis  in  die 
Gegend  des  Mundes,  um  hier  unter  Verzweigungen  sieh  in  weile  BJul- 
riiume  zu  öffnen.  Auch  der  hintere  Arterienstamm,  dessen  Längen- 
entwickelung  von  der  Ausbildung  der  hinleren  die  Siphnnen  darstellen- 
den Manteltheile  abhängig  ist,  geht  schliesslich  in  Hlutrüuiiie  oder  La- 
cunen  über: 

Besonderer  Wandungen  enlbehrende  Räume  verzweigen  sich  nicht 
allein  im  Mantel,  sondern  linden  sich  auch  zwischen  den  Kingeweiden. 
Je  nach  der  Weile  dieser  Räume  sind 
grossere  oder  kleinere  Bluthehiiller 
unlerscheidbar ,  welche  sowohl  ein 
Capillar-,  als  ein  Venensjslem  ver- 
treten. In  regelmassigem  Vorkommen 
bestehen  solche  grössere  Sinusse  an 
der  Kiemenbasis,  und  ein  mittlerer 
im  paarer,  die  Venenraume  des  Kusses 
sammelnder,  dehnt  sich  der  Lange 
nach  zwischen  den  beiden  Sehliess- 
inuskeln  aus.  Alle  diese  Blutraume 
stehen  unter  sich  im  Zusammenhange 
und  bilden  ein  in  den  verschiedenen 
Theilen  verschieden  weites  Maschen- 
werk. Die  lieiden  seitlichen  Räume 
communiciren  auch  noch  mit  dem 
Bojanus'sehen  Organe   §  247). 

Verfolgt  man  die  Bahn,  welche 
das  aus  den  Arterien  in  die  Lacunen  ergossene  Blut  zurücklegt,  so  trilTl 
man  einen  Theil  davon  auf  dem  Wege  zum  Manlel ,  einen  andern 
Theil  zu  dem  Eingeweidesack.  Von  da  strömt  ein  Theil  des  Blutes 
in  die  Kiemensinusse  und  von  hier  aus  entweder  direct  in  die 
Kiemen,  oder  erst  auf  Umwegen  durch  die  Bojanus'sehe  Drüse  zu  den 
Alhmungsorganen.  Dieser  letztere  Weg  ist  der  von  der  Hauptmasse  des 
Blutes  passirle.  Da  al>er  zwischen  den  Blulbehöllern  an  der  Kiemenbasis 
und  den  Vorhöfen  des  Herzens  auch  noch  eine  directe  Communication 
besteht,  so  wird  ein,  wenn  auch  kleiner  Theil  des  Blutes,  ohne  in  die 
Kiemen  gelangt  zu  sein,  zum  Herzen  zurückkehren.  Hierzu  kommt 
noch  das  Blut  aus  dem  Mantel,  welches  gleichfalls  direct  in  die  Vor- 
höfe eintritt,  jedoch  wegen  der  respiratorischen  Function  der  Mantel- 
lamellen nicht  absolut  als  Venenblut  betrachtet  werden  kann.    Da  in 

Fig.  4ft|.    Senkrechter  Quenlurchschnilt   einer  Annrinnla     r  Herzkammer, 
a  Vorh<jfe.    f  p'  Pericnrdialhohle.    i  Knddnrm.   m  Manlel.   br  br'  Kiemen.  /Fuss 
<Jeg«nbiiar,  Ürundrig».  t6 
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die  Vorhöfe  auch  alles  aus  den  Kiemen  kommende  Blut  aufgenommen 
wird,  so  gelangt  die  ganze  Blutmasse  auf  verschiedenen  Wegen  wieder 
zur  Herzkammer  zurüek. 

Bemerkenswert  ist  das  Verhailniss  des  Kreislaufs  zu  den  Bojanus- 
schen  Drüsen.  Diese  Absonderungsorgane  sind  dem  in  die  Kiemen 
tretenden ,  somit  venösen  Blute  in  den  Weg  gelegt,  so  dass  durch  sie 
eine  Art  Pfortaderkreislauf  sich  einleitet,  was  um  so  wichtiger  ist,  als 
wir  in  anderen  Abtheilungen  der  Mollusken ,  namentlich  hei  Cephalo- 
poden,  ganz  homologe  Einrichtungen  antreffen. 

Bei  den  Cepha  I  op hören  wird  das  gleichfalls  von  einein  Peri- 
cardium  umschlossene  Herz  aus  einer  meist  rundlichen  Kammer  (Fig. 
1K?.  v)  und  einer  Vorkammer  gebildet.  Die  Bückenlage  des  Berxens 
ist  durch  die  asymmetrische  Kntfallung  des  Kingcweidesackes  modificirt; 
immer  findet  es  sich  den  Athtnungsorgancn  benachbart ,  gegen  welche 


Fig.  iSi. 


die  dünnwandige  Vorkammer  gerichtet  ist.  Die  bei  Lamellibranehiaten 
bestehende  Beziehung  zum  F.nddarme  findet  sich  bei  manchen  fiastero- 
podon  wieder  (Turbo,  Neriin,  Nerilinas  und  geht  sogar  in  eine  Thei- 
lung  der  Kammer  über  (Chiton,  llaliolis,  Fissurella,  Kmarginula). 

Fig.  182.  Organisation  von  l'aludina  vipipara,  c  Kopf,  t  Tentakeln. 
p  Fuss,  op  Operculuni.  o  Auge.  «  lltfrorgan.  »  Gehirn«  n'  Unteres  Schlund- 
ganglion.  n"  KientcngniiHlion.  n'"  Buecalgtinglion.  ph  Pharyn*.  oe  Speiaeröhre. 
br  Kiemen,  r  Niere,  s  Venöser  Sinus,  s  b  Venöser  Sinus  nn  der  kiemenhasis. 
f  Kienienarlerie.  nt  Vojrbof  des  Herzens,  r  Herzkammer,  op  Hintere  Arterie 
(Eingeweidearlerie),    «a  Vordere  Arterie.    (Nach  I.kydig.J 
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Von  der  Kammer  entspringt  eine  Kürperarterie,  die  eine  rückwärts 
verlaufende  Eingeweidearterie  (op)  abgibt,  wahrend  der  Stamm  als 
Aorta  eephalica  (aa)  sich  fortsetzt.  Diese  verlauft  gerade  zum  Vorder- 
theile  des  Körpers  und  sendet  meist  einen  starben  Ast  zum  Kusse,  der 
zuweilen  als  Fortsetzung  des  Ilauplstammes  erscheint.  Ausserdem  gibt  sie 
auf  ihrem  Wege  häufig  noch  Aesle  zum  Magen,  zu  den  Speicheldrüsen 
u.  s.  w.  und  endet  entweder  einfach  oder  unter  wiederholten  Ver- 
zweigungen in  der  Nähe  des  Pharynx.  Bei  sehr  entwickeltem  Kopfe 
tritt  sie  noch  durch  den  Schlundring;  so  bei  den  lleleropoden ,  hei 
denen  sie  eine  beträchtlich  grosse  Fussarterie  abgibt.  Knien  grössern 
Verbreitungsbezirk  hat  sie  bei  den  Pleropoden,  bei  welchen  sie  im 
Kopfe  in  zwei  grosse  Endäsle  sich  spaltet  und  diese  in  reichlicher  Ver- 
zweigung in  die  Flosse  eintreten  lässt.  Die  der  hinteren  Arterie  der 
Lamellibranchiaten  entsprechende  Eingeweidearterie  zeigt  bei  den  Ptero- 
poden  und  niederen  (iastropoden  nur  geringe  Verästelungen  und  löst 
sich  dann ,  wie  die  Kopfarlerie  in  grössere  Bluträume  auf.  Sehr  ent- 
wickelt und  vielfach  an  die  Eingeweide  verzweigt  erscheint  sie  bei  den 
Prosobranchiaten  und  Pulmonaten. 

Die  rückführenden  Wege  sind  nach  der  Zahl,  Form  und  Lagerung 
der  Alhmungsorgane   verschieden.     Bei   den  Opislhobranchiaten  mit 
rückgebildeten  Kiemen  sammelt  sich  das  Blut  aus  der  Körperhühle  in 
der  Nähe  des  Vorhofs,   um  von  hier  aus  vom  Herzen  wieder  aufge- 
nommen zu  werden.    Bei  den  übrigen,  mit  dislincten  Athmungsorganen 
versehenen  Cephalophoren  bestehen  bestimmte  Canäle  oder  sogar  mit  be- 
sonderen Wandungen  versehene  (iefässe,  welche  das 
Blut  aus  den  venösen  Bahnen  zu  den  Athmungs- 
organen hinführen.     Von  diesen  tritt  es  im  ein- 
fachsten   Falle,    wie   bei    manchen  Opisthobran- 
chialen,    ohne  Dazwischentreten  von  Kiemenvenen, 
zum  Vorhofe  des  Herzens  über.    Dies  ist  auch  bei 
den  meisten  Pleropoden  und  Ileteropoden  der  Fall. 
Mit  einer  grösseren  Enlwiekelung  der  Kiemen  sam- 
melt sich  das  rückkehrende  Blut  in  besondere  Ve- 
nenstämme,  welche  einzeln  oder  vereinigt  in  den 
Vorhof  münden.    Die  Anordnung  dieser  Kiemen- 
venen ist  immer  genau  der  Ausdehnung  wie  der 
Lagerung  der  Alhmungsorgane  angepasst. 

Bei  vielen  Opislhobranchiaten,  z.  B.  Aeolidia, 
Scyllaea ,  Tritonia ,  gehen  von  den  Kiemenorganen 
wirkliche  (iefässe  ab,  welche  sich  nach  und  nach 
in  grössere  Stämme  vereinigen  und  so  einen  mitt- 
leren oder  zwei  seitliche  Kiemenvenenslämme  her- 

Fig.  <S3.  Ein  Theil  der  Circulationsor^an«'  Von  Triton  i».  s  Venensinusse, 
geöffnet  dargestellt.  Die  Wand  ist  von  Oeffnunsjen  durchsetzt,  in  welche  kiemen- 
venen  einmünden,    v  Herzkammer  mit  der  aus  ihr  entspringenden  Arterie. 
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stellen,  die  sieh  mit  tiein  Vorhofe  des  Hertens  verbinden.  Bei  Verkei- 
lung der  Kiemen  über  eine  grössere  Körperoberlläche  ist  «lies  rück- 
ftthrende  Kiemengefässsystein  ausgedehnt,  bei  beschrankter  Locali- 
sation  dagegen  redueirl  (Doris,  Polycera).  Krsleres  Verhallen  ergibt 
sich  z.  B.  bei  Tritonia  (Fig.,  183),  bei  der  zwei  laterale  Kiemen- 
vcnenstilmme  [$s)  durch  einen  Querstamm  zum  Herzen  führen.  Der 
Quercanal  bildet  eine  Art  von  doppeltem  Vorhof  (fl) ,  der  jedoch 
nur  mit  einem  Ostium  in  die  Kammer  (t»j  münde!.  Die  Wege,  auf 
welchen  das  Blut  zu  den  Kiemen  gelangt ,  sind  immer  auf  einem 
grössern  oder  kleineren  Abschnitt  lacunär.  Bei  manchen  Opisthobran- 
chiaten  sammelt  es  sich  aus  der  Leibeshöhle  in  Canäle,  die  im  Integu- 
mente  verlaufen,  von  wo  es  in  die  Kiemen  verlheilt  wird.  Dabin 
gelangt  jedoch  nicht  alles  Blut,  ein  Theil  wird,  nachdem  er  in  der 
Haut  sich  vertbeilte,  zum  Herzen  zurückgeführt. 

Was  die  Lungenschnecken  betrifft,  so  findet  sich  insofern  eine 
weitere  Complicalion  als  die  in  die  Alhemhöhlenwand  tretenden  Blul- 
räume,  also  schon  das  den  Athmungsorganen  zuführende  System,  eine 
Ditterenzirung  in  gefässartige  Cnnale  besitzen.  Diese  lösen  sich  hier 
in  ein  reiches  Gofässnelz  auf,  aus  welchem  mehrere  grössere,  be-  . 
stimmter  abeegrenzlc  Stämme  hervorkommen  und  sich  zu  einer  in  den 
Vorhof  tretenden  Lungenvene  vereinigen.  Man  kann  sich  «las  Netz  der 
Lunge ngefUsse  auch  als  einen  grossen,  in  der  Lungenwand  ausgedehn- 
ten Blutsinus  vorstellen,  der  von  Stelle  zu  Stelle  von  Substanzinseln 
unterbrochen  wird. 

§  279. 

Das  Herz  der  Cephalopoden  liegt  im  Grunde  des  Kingeweidesackes, 
durch  eine  rundliche  oder  ipier- ovale  Kammer  gebildet  Fig.  170.  r, 
Fig.  184.  C),  welche  ebenso  viele  Kiemenvenen  aufnimmt,  als  Kiemen 
vorhanden  sind.  Bei  Nautilus  münden  demnach  vier,  bei  den  übrigen 
Cephalopoden  zwei  Kiemenvenen  in  die  Herzkammer.  Vor  der  Ein- 
mündung zeigen  die  Kiemen venen  zumeist  eine  beträchtliche  Erweite- 
rung (Fig.  181.  r.br,  Fig.  170.  /  ,  die  als  Vorkammer  gedeutet  werden 
rnuss.  Vom  Herzen  entspringen  regelmässig  zwei  Arterienstänime 
ein  stärkerer,  der  gerade  nach  vorne  verläuft,  die  Arteria  eephnlica 
(Fig.  170.  u%  Fig.  184.  u)  und  entfernter  davon  ein  meist  nach  hinten 
gerichteter  kleinerer  Stamm,  die  Arteria  abdominalis  (vergl.  Fig.  184.  a  . 
Aus  dieser  allgemeinen  Anordnung  geht  die  l'ebereinslimmung  mit  den 
beiden  anderen  Classen  klar  hervor  (vergl.  oben  §  27f>)  und  es  be- 
steht namentlich  zu  jenen  Mollusken  ein  engerer  Ansehluss,  welche 
durch  die  Duplicitäl  der  Vorkammern  sich  auszeichnen. 

Die  Arteria  cephalica  gibt  vor  Allem  starke  Aeste  an  den  Mantel, 
einige  Aeste  an  den  Tractus  intestinalis,  sowie  an  den  Trichter:  im 
Kopfe  angekommen,  entsendet  sie  die  Augenarterien,  versorgt  die  Mund- 
theile  und  spaltet  sich  nach  der  Anzahl  der  Arme  in  grössere  Aeste.  Bei 
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einigen  Cephalopoden  gehen  die  Armarterien  aus  einem  um  den  An- 
fangstheii  der  Speiseröhre  gebildeten  Hinggefasse  hervor.  Die  Arteria 
abdominalis  bietet  grossere  Verschiedenheiten ;  wahrend  sie  bei  den 
Sepien  (Fig.  170.  a)  und  Loliginen  der  Arleria  cephalica  gegenüber 
entspringt,  und  damit  ganz  ahnliche  Beziehungen  besitzt  wie  die  Kin- 
i;e\veideartcrie  der  Lamellibranchiaten ,  tritt  sie  bei  den  Octopoden 
neben  der  Aorta  vom  vordem  Umfange  des  Herzens  hervor  (Fig.  184), 
und  vertheilt  sich  sehr  bald  in  mehrere  Aesle  für  das  Darmrohr  und 
die  Geschlechtswerkzeuge.  Bei  den  ersleren  dagegen  gibt  sie  noch  zwei 
Aesle  für  die  Flossen  ab,  an 

welchen  bei  Ommaslrephes  Fig.  184. 

□och  eine  besondcrcErwoite- 
rung  (vielleicht  ein  Hilfs- 
organ des  Kreislaufs)  beob- 
achtet wurde. 

Der  Ueberuanc  der  letzten 
Arterien  Verzweigungen  in 
Venen  wird  durch  ein  überall 
reichlich  entwickeltes  Capil- 
btrsyslem  hergestellt.  Dieses 
verlrill  wenigstens  im  gröss- 
len  Theile  des  Körpers  die 
bei  den  Anderen  verbreitete 
lacunäre  Blutbahn,  und  er- 
scheint als  eine  weitere  Dif- 
ferenzirung  derselben. 

Die  aus  den  Capillereo 
hervorgehenden  Venenwur- 
zelu  sammeln  sich  in  grössere 
SUimme ,  welche  bald  als 
wirkliche  Venen  erscheinen, 
bald  in  mächtige  Haume  aus- 
gedehnt sind  und  so  den 
l'ebcFgang  zu  blossen  La- 
cunen  bilden.  Bezüglich  der 
specielleren  Verhallnisse  des 
Venensystems  ist  die  Ver- 
einigung der  Armvenen  in 

einen  im  Kopfe  gelegenen  Hingsinus  anzuführen ;  «lieser  nimmt  auch  be- 
nachbarte kleinere  Venenstamme  auf  und  sendet  einen  grossen  Bluleanal, 

Fig.  184.    Anatomie  \on  Octopus.    Mantelhohlc  und  Eingeweidesack  von  der 
Bauchseite  geöffnet,    ph  Schlundkop/'.    gls.  s  Obere  Speicheldrüsen,    gl  s  i  Untere 
Speicheldrüsen,  o  Auge,  i  Trichter,   br  Kiemen.  ot>«0\arium.  od  Kileiter.  c  Herst. 
r.br  Kiemenvenen,  a  Arteria  cephalica.   tc  Hohlvenen,  a  v  Venenanhange.  N.ich 
Miui-Edvamm.  ] 
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(Vena  cephalica,  auch  als  grosse  Hohlvene  bezeichnet)  (Fig.  1 70.  vc)}  ab- 
wärts in  die  Gegend  der  Kiemen.  Hier  theilt  er  sich  bald  {bei  den  Di- 
branehialen  gabelförmig  in  zwei,  bald  (bei  den  Tetrabranchiaten)  in  vier 
Venenstämme  Kiemcnarlerien  ,  welche  nach  Aufnahme  anderer,  vom 
Manlel  und  den  Kingeweiden  kommender  Venen  (rc")  sich  zur  Kiemen- 
basis begeben.  Bei  den  meisten  Cephalopoden  bildet  sich  an  den  Kiemen- 
arterien ,  durch  Hinzukommen  eines  Muskel beleges ,  ein  eontractiler 
Abschnitt,  das  Kiemenherz  Fig.  \'69.  vc')  ,  welehes  durch  rasche 
Pulsationen  als  Hilfsorgan  des  Blutkreislaufs  sich  bemerklich  macht. 
Vor  diesem ,  den  vierkiemigen  Cephalopoden  fehlenden  Kiemenherzen, 
sind  an  der  Kiemenarterie  noch  besondere  Anhangsgebilde  angebracht, 
Ausstülpungen  der  Kiemenarterie,  welche  von  dem  in  die  Kiemen 
tretenden  venösen  Blute  in  gleicher  Weise  bespült  werden ,  wie  die 
Bojanus'schen  Drüsen  der  Muschelthiere  (s.  Kxcretionsorgane  §  2iS). 

Wenn  man  auch  in  den  erwähnten  venösen  ßlulbehiiltern  ein  mit 
geschlossenen  Wandungen  versehenes  Venensv  stein  erkennen  möchte, 
so  fehlen  doch  auch  wirkliche  Blutlacunen  nicht.  Sic  zeigen  sogar  eine 
Verbreitung,  ahnlich  wie  bei  den  Übrigen  Molluskenclassen.  Einen 
solchen  Blutraum  stellt  die  Leibeshöhle  vor,  in  der  sämmlliche  einge- 
lagerte Organe  vom  Venenblut  gebadet  werden.  In  diesen  Blutraum 
münden  verschiedene  Venen  ein,  und  ausserdem  steht  er  durch  zwei 
CanHle  mit  der  grossen  Hohlvene  {Vena  cephalica)  in  Verbindung. 

§  280. 

Die  Blutflüssigkeit  der  Mollusken  ist  in  der  Regel  farblos, 
häufig  mit  einem  blaulichen  oder  opalisirenden  Schimmer.  Doch  spielt 
sie  bei  manchen  Cephalopoden  ins  violette  oder  grüne ,  und  einige 
Gasleropodm  (Planorbis)  besitzen  rothes  Blut,  dessen  Färbung  vom 
Plasma  herrührt. 

Die  Formbestandtheile  der  Blutflüssigkeit  sind  in  allen  Fallen  farb- 
los, erscheinen  als  indifferente  Zellen,  deren  amoeboidc  Bewegungen 
bei  Muschelthieren  und  Schnecken  mancherlei  pseudopodienartige  Fort- 
satzbildungen auftreten  lassen. 
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Wirbelthiere. 

Allgemeine  Ueber  nicht. 
§  «8«. 

Der  Besitz  eines  die  Liingsaxc  des  Körpers  durchsetzenden  Skelets 
sowie  die  Gliederung  des  Körpers  in  eine  Mehrzahl  von  Metameren 
(t'rwirbel)  bildet  die  unterscheidenden  Charaktere  der  Wirbelthiere. 
Durch  letzteres  Verhalten,  scheiden  sie  sich  von  den  Tunikaten  mit 
denen  sie  die  Skeletanlag««  nicht  nur,  sondern  auch  die  sämmtlichen 
Friinitivorgane  in  grösster  l'ebereinstimmung  besitzen,  und  durch  das 
in  der  Chorda  dorsalis  reprasenlirte  Axenskelet  ergeben  sich  wichtige 
l'nterschiede  von  allen  übrigen  Wirbellosen. 

Das  Axenskelet  scheidet  zugleich  einen  dorsalen  und  ventralen 
Körpertheil.  Ersterer  birgt  das  centrale  Nervensystem,  letzlerer  um- 
schliesst  den  aus  einer  respiratorischen  Vorkammer  sich  fortsetzenden 
Nahrungscanal ,  der  sammt  den  von  ihm  aus  diflerenzirten  Organen, 
in  eine  Leibeshöhle  eingebettet  ist.  Damit  sind  zwei  längs  des  Körpers 
ausgedehnte  Gebiete  unlerscheidbar,  ein  oberes,  neurales,  und  ein 
unteres  oder  gastrales,  welch  letzterem  auch  das  Canalsystcm  für 
die  ernährende  Flüssigkeit  in  seinen  Hauptstämmen  zugelheill  ist. 

Die  einzelnen  Abteilungen  ordnen  sich  in  folgender  IVbersicht : 

A.  Acrania. 

Leptocardii. 
Amphtoxus 

B.  C  ran  iota. 

I.  Cyclostomala  •)    Monorhina,  Dackel). 
M  y  x  i  ii  o  nie a. 

Bdellosloma,  Myxtne. 
P  e  l  r  o  in  y  z  o  n  t  e  s. 

Petromyzon. 


Ii  Die  Cydostouieii  verdienen  nach  II  \i.nta'*  Vorgange  vollständig  den  übrigen 
Cranioten  gegenülter  gestellt  zu  werden.  Abgesehen  \on  zahlreichen  Singularilalcii 
ist  der  Maugel  des  bei  den  ünathosloiiien  eine  wichtige  Kollo  spielenden  inneren 
Visceralskeletes,  und  damit  in  Zusammenhang  der  Mangel  des  Kieferapparales  wie 
auch  wohl  der  üliedmaassen  von  grosser  Bedeutung. 
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II.  Gnathostoma  ta  (Amphirhina  Hkl.). 
a)  Anamnia. 

<)  Pisces. 

Sei  ach  H. 

Sq  ua  1  i. 

Hcxamhus,  Heptanrhus ,  Acauthias,  Scymnus,  Galetu, 
ScylUum,  SqüaiiM. 
R  aj  ae. 

Rqja,  Tor\H>do,  Trygon. 
Ii  olocephal  i. 

Chimaera. 
D  i  p  n  o  I. 

Monopncu  mono*. 

Ceratodus. 
U  i  pn  6  u  rn  o  nns. 

Protopterus,  Lepidosiren. 
Ii  a  n  o  i  d  e  i  '). 

Stur  Ion  es. 

Acipenser,  Spatularia. 
Polypterini. 

Polypterus. 
Lepidostc  ini. 

Lepidusteus. 
Amiadiai. 
Amia. 
Teleostei. 

Ph ysoslum  i. 
Abdominales. 

Clupea,  Salmo,  Esox,  Cyprinus,  Süurus,  Mormyrus. 
Apodes. 

Muraena,  Conger,  Gymnotus. 
Physoclysti. 
Anacanthini. 

Gadus,  Pleurmectes. 
Pharyngognalhi, 

Betone,  Hcmirhamphus,  Chromis,  Labrus. 
Acanthapteri. 

Perca,  Labra.r ,  Trigla,  Svropaena,  Anabas,  Mugtt, 
Scomber,  Zeus,  Trachypterus ,  Gobius,  Cycloplerus, 
Blennius,  Lophius. 

Plectognalbi. 

Ostrai  im,  Üiwlon,  Orthagorisvus. 
Lophobranchii. 

Syngnathus,  Hippocampus. 


i)  Jede  der  aufgeführten  Ganoidcn- Abtheilungen  betrachte  ich  als  eine  sehr 
.selbständige.  Sie  stellen  die  letzten  Auslaufer  sehr  divergenter  r'orinenrcihen  vor, 
von  denen  die  der  Polypterini  manches  Verwandle  mit  den  Dipnoi  besitzt,  die  Amia- 
den dagegen  als  nächste  Verwandte  der  Teleoslier  (Clupeiden)  sich  darstellen.  Den 
.Selachiern  zeigen  sich  die  Store  am  meisten  verwandt. 

Die  Selachicr  selbst  muss  ich  als  die  der  Stammform  der  gnathostomen  Wirbel- 
Ihiere  am  nächsten  stehende  betrachten.  Davon  erscheinen  sowohl  die  Holoccphali, 
Dipnoi  und  (ianoiden  abgezweigt,  wahrend  die  Teleoslier  wieder  eine  Abzweigung 
vom  Ganoidenastc  vorstellen. 


» 
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2)  Amphibie«). 
U  rode  la. 

Perennihranchiata. 

Siredon,  Menobramhus,  Proteus. 
Cad  ucibra  nchiala. 
Derotre  mala. 

CrypiobranchuM,  Menopoma. 
Sa  la  mantl  ri  n  a. 

Triton.  Salamandra. 

Annra. 

Pelobates,  Bombinator,  Hyla,  Ceratophrys,  Hana,  Bufo. 
(I  y  tu  n  o  p  d  i  o  ii  a. 
Coecilia 

b)  Amniota. 

i;  Reptilia*). 
Chclonii. 

Sphartju,   Trtony  i  ,  Chebmta ,  Chetys ,   Chelydra,  Emy$, 
Testmio. 
Sauiii. 

Aaeala  bota. 

Platydactylus,  Hemidactylus. 
Rhynchocephala. 

SphfHOilütl . 

Lacertlne. 

Iguana.Calotes.Draco,  Phrynosoma ,  LromastU,  Laa  rin. 
Ameiva. 
Monitores. 

Monitor,  Psammmaurus. 
Sein  c  ii  id  ca. 

Snncus,  Seps,  Anguis. 
Cba  leide»  (Pljchopleura;. 

Chalcu,  Z>murus. 
C  h  a  m  a  e  I  e  o  n  i  d  a . 

Chamaeleo. 
A  m  p  h  i  s  b  a  e  n  i  d  a  ( Annulata) . 


I)  Die  lebenden  Amphibien  bilden  eine  nur  sehr  kleine  in  vielen  Stucken  be- 
deutende Rückbildungen  aufweisende  Gruppe,  der  mit  Sicherheit  auch  nur  wenige 
fossile  Formen  beizuzählen  sind.  Die  paliiontologiseheii  Urkunden  sind  für  den 
Amphibienstamm  in  höchstem  (irade  lückenhaft.  Bestehen  auch  manche  (Wunde, 
ihnen  die  Archegosaurier  beizuzählen,  so  besitzen  diese  doch  wieder  vieles,  welches 
an  Reptilien  Anschlüsse  bietet. 

i)  Die  einzelnen  Abteilungen  dieser  Clas.se  erscheinen  als  sehr  divergente 
Endzweige  eines  in  der  Vorzeit  überaus  reich  verzweigten  Astes  der  Vertebrateo. 
Manche  der  zu  den  Reptilien  gerechneten  fossilen  Ablheiliiiigen ,  wie  die  Enalio- 
saurier .  scheinen  sich  jedoch  schon  vor  den  Amphibien  vom  Verlebratensuimm 
abgezweigt  zu  haben.  Andere,  wie  die  Dicv imdontcu  und  die  Plerodaclylen.  stellen 
den  Ordnungen  der  lebenden  ebenbürtige  Abiheilungen  dar,  und  endlich  liegen  bei 
»och  anderen,  wie  den  Dinosauriern,  manche  zum  Typus  der  Vogel  führende  Ein- 
richtungen vor. 
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Ophidii»). 

Eurystomata. 

Phyton,  Boa,  Coluber,  Tropidopotus,  Dryophis,  Di- 
psas,  Hydrophis,  Crotalus,  Trigonocephalus,  Vipera. 
S  te  nostoma  ta. 
Typhlops,  Cropeltis. 
Crocodilini. 

Alligator,  Crocodilus,  Hamphostoma. 

2)  Aves2). 

Ra  titae. 

Slruthio,  Dromaeus,  Apteryx. 
Ca  ri  na  ine. 
Gallinaceae. 

Megapodius,  Penclope,  Crax,  Crypturus,  Lagopus,  Tetrao, 
Pat-o,  Numida,  Gallus,  Phasianus. 
Columbae. 

Columba. 
G  ra  1 1  a  lo  res. 

Otis,  Dicholophus,  Psophia,  Grus,  Ibis,  Ardea,  Ciconia, 
Yanellus,  Charadrius ,  Numenius ,  Svolopax,  Fulica, 
Gallinula,  Hallus. 
Natatores  (Palmipedes). 

Proceltaria,  Stema,  Larus,  Phaeton,  Plotus,  Peiecauus, 
Carbo,  Mergus,  Anser,  Anas,  Cygnus,  Phoenicopterus, 
Mormon,  iria,  Alca,  Aplenodytes. 
Passeres  (Insessores) . 

Fringilla,  Alauda ,  Turdus ,  Sylvia,  Molacilla ,  Sitta, 
Parus,  MtUCicapa,  Lanius,  Sturnus,  Garrulus,  Con  us, 
Hirundo;  Ctrthia  ,  Trochäus,  Vpupa ,  Merops ,  Coro- 
nas, Alcedo,  Buveros. 

3)  Matumalia. 

Ornithodelpbia  (Mo  not  rem  ata). 

Ornilhorhynchus,  E<hidna. 
Didelpbia']  (Marsupialia). 
Bolan  ophaga. 

Halmaturus,  Dendrolagus,  Phosvolomys,  Phascolarctus, 
Phalangista. 


1  Die  Ophidier  stellen  eine  den  Sauriern  zunächst  stehende,  von  diesen 
abstammende  Abiheilung  vor,  die  mit  diesen  zusammen  den  Schildkröten  oder 
den  Crocodilen  gleichwertig  ist;  wie  sie  denn  von  Slannius  als  Streptoslylica 
zusa  m me n ge fa ss t  w  u i de  n . 

i]  Die  aus  reptilienartigen  Können  hei  vorgegangene  Classe  der  Vogel  bildet 
eine  m  den  \\  ichtigstcn  Verhältnissen  der  Organisation  in  sehr  wenig  divergente 
Gruppen  sich  theilende  Classe,  denn  die  Charaktere  jener  l'nterabtheilungen  l>e- 
trefTen  viel  unwesentlichere  Merkmale  im  Vergleiche  zu  jenen  anderer  Verte- 
braten-Gruppen. 

3)  Die  Ablheilung  der  Marsupialia  fasse  ich  als  eine  den  mnnodelphen  Süu?:«'- 
thieren  deSHhnlh  gleichvverthige  auf,  weil  nicht  nur  in  ihr  Repräsentanten  def 
meisten  Ordnungen  der  Monodelphen  sich  finden,  sondern  weil  auch  für  die  Mnno- 
delphen mehrfache  Andeutungen  bestehen,  die  auf  eine  Entstehung  aus  didelphfo 
Können  hinweisen.  Die  Marsupialia,  oder  mit  den  Monolremen  zusammen,  die 
Implacenlalia,  stellen  sich  damit  als  die  Vorläufer  der  Placentalia  heraas. 
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Zoophaga. 

Pcrameles,  Dasyurus,  Thylacinus,  Dtdelphis,  Chironedes. 
Mon  od e  1  p  h  i a  (Plaoentalia). 
Edenlata  >). 

Myrmecophaga ,  Manis ,  Chlamydophorus ,  Dasypus, 
Bradypus. 
Indecidua  la2). 

(LI  n  g  u  I  a  ta). 

Arliodactyla. 

Sus,  Dicotyles,  Moschus,  Camelopardalis,  Cer- 
vus,  Antilope,  Capra,  Ot  is,  Bos. 
T  y  I  o  p  o  d  a . 

Camelus,  Aurhenia. 
Per  issodacty  la. 

Tapirus,  Hhinoceros,  Equus. 
Sirania. 

Manatus,  Halicore. 
Cetareca3). 

Delphinus,  Physeter ,  ßalacnoptera,  Balaena. 

Decid  uata«). 
Prosi  m  i  ae. 

Stenops ,   Lemur ,    Otolicnits,    Tarsius,  Galtopithecus, 
Chiromys. 
Rodentia. 

Sciurus ,  Spermophilus ,   Arclomys  ;  Mus,  Hypudaeus, 
Cricetus,    Georhychus,    Spatar ,    Pedetes ,    Dipus ; 
Lagoslomus.  Myopotamus,  Castor,  Hystrix,  Erelhizon, 
Cölogenys,  Cu  ia,  Lagomys,  Lepus. 
Proboscidea. 

Elephas. 
Lamnungia. 
Hyrax. 


I]  Die  bedeutende  Verschiedenheit,  welche  die  Placenlarverhaltnissc  der  ein- 
zelnen Edentaten  darbieten,  lasst  diese  Ordnung  nicht  unter  eine  der  beiden 
grossen  Gruppen  der  übrigen  placenlalen  Saugethiere  bringen,  in  denen  die  einzelnen 
Ordnungen  durch  übereinstimmendes  Verhalten  der  l'lacenta  ausgezeichnet  sind. 

2)  Die  Indeciduata  bilden  eine  vom  gemeinsamen  Saugelbierslamm  ziemlich 
weit  entfernte  Gruppe,  deren  Glieder  mehr  durch  das  negative  Moment  des  Kehlens 
der  Decidua  zusammengehalten  werden  als  durch  irgend  einen  positiven  Charakter. 

3)  Wenn  die  Cetaceen  durch  fossile  Formen  (Zeugindon  u.  a.)  mit  den  Pinni- 
pedien  unter  den  Deciduaten  zu  verknüpfen  sind,  so  ist  daraus  ein  Verwandt- 
schaftsgrad zu  folgern,  und  die  Cetaceen  müssten  dcmgemass  von  den  Indeciduaten 
getrennt  werden.  Allein  die  Organisation  der  Walthiere  bietet  so  viel  mit  Ungu- 
laten  übereinstimmendes,  dass  ihre  Stellung  bei  den  Indeciduaten  für  jetzt  noch  ge- 
rechtfertigt ist,  zumal  auch  die  Bildung  der  Eihüllen  auf  diese  Abtheilung  verweist. 

4)  In  der  Reihenfolge  der  Deciduaten  -  Ordnungen  stehen  die  Prosimiae  voran, 
weil  *ie  ähnlich  wie  die  Beutelthiere  den  Placenlalen  gegenüber  eine  Anzahl  von 
Formen  umfassen,  die  in  den  übrigen  Ordnungen  selbständiger  sich  darstellen.  Als 
solche  erscheinen  die  Nager,  Insectenfresser  und  Raublhiere,  ebenso  die  Primaten. 
Die  Proboscidea  und  Lamnungia  bieten  verwandtschaftliche  Verhaltnisse  mit  den 
Rodentien,  wie  die  Chiroptera  mit  den  Insectivoren. 
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Inscctivora. 

Chrysochloris,  Talpa,  Sorer,  Myogale,  Erinaceus. 
C  Ii  i  r  o  p  t  e  ra. 

Pieropus,  Rhmolophus ,  Olossophaga,   Vespcrtilio ,  Ves- 
perugo. 
Fern. 

Ca  rn  i  vor«. 

Felis,  Hyaena,  Proteles,  Canis ,  Herpesles ,  Vivcrra, 
Lutra,  Muslela,  Meies,  Sasua,  Procyon,  Vrsus, 
Pinnipedia. 

Phoca,  Maria,  Trichechus. 
Primates. 

Hapale,  CailithrLr ;  Meies  ,  Myceles ,  Cebus ,  Cynoce- 
phalus,  Inuus.  Cerropithecus ;  Troglodytes,  Hylobatcs, 
Pithecus;  Homo. 
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Körperform. 

§  28*. 

A 

In  den  allgemeinsten  Verhältnissen  schliessen  sich  die  Wirbel- 
tiere an  die  niederen  Abtheilungen  des  Thiei  reiches,  vorzüglich  an  die 
der  Würmer  an,  wie  denn  auch  die  niederste  Form  (Amphioxus)  noch 
Zustünde  ontopenetiseh  durchlauft,  welche  mit  den  ersten  Entwickelungs- 
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Stadien  der  Würmer  übereinstimmen  (Gastrulaform),  bei  den  Craniolen 
jedoch  nicht  mehr  zur  Ausprägung  gelangen.  Die  Ontogenie  bietet 
überdies  bei  den  letzteren  zahlreiche  auf  das  Bestehen  einer  lieferen 
Kluft  hinweisende  Verschiedenheiten,  linier  äusserlichem  Zurücktreten 
der  Metamerie  sind  dorsale  und  ventrale  Flachen  allgemein  unlorscheid- 
bar,  dem  vordem  Polo  der  Längsaxc  des  Körpers  nahe  liegt  die  Kin- 
gangsöflnung  des  Nahrungscanais  in  ventraler  Stellung,  und  ebenso 
ventral  aber  vom  aboralen  Pole  mehr  oder  minder  weit  entfernt  findet 
sich  die  Ausvvurfsöft'nung.  Von  grosseren  Körperabschnitten  sind  drei 
auch  in  den  niedersten  Abtheilungen  unlcrschcidhar.  Der  vordere  eine 
respiratorische  Vorkammer  des  Nahrungscanais  bergende  und  demgemiiss 
durch  seitliche  Durchbrechungen  des  I.eibesvvand  ausgezeichnete  Ab- 
schnitt trügt  die  höheren  Sinnesorgane  und  liisst  bei  den  Craniolen 
durch  Concrescenz  und  Diflerenzirung  den  Kopf  entstehen. 

Der  zweite  Abschnitt,  bei  Amphioxus  mit  dem  vorhergehenden 
noch  ziemlich  gleichartig,  und  am  dorsalen  Theile  sogar  ohne  jede 
Grilnze  an  jenen  sich  anschliessend,  bildet  den  die  Leibeshohle  mit 
ihren  Contenlis  bergenden  Rumpf,  der  wiederum  nur  durch  die  Anal- 
ÖlTnung  vom  letzten  oder  caudalen  Tlieil  des  Körpers  abgegrenzt  wird. 
In  dem  Maasse  als  durch  jene  Oell'nung  nur  an  beschrankter  Slelle 
eine  Gränze  geboten  wird,  isl  der  caudale  Abschnitt  des  Körpers  als 
wenig  gesondert  zu  betrachten. 

Mit  der  Entstehung  des  Kopfes  und  der  in  ihm  und  an  ihm  difle- 
renzirlen  Organe  empfangt  der  Wirbellhierkörper  ein  ihn  von  den 
Wirbellosen  auch  ausserlich  scharfer  sonderndes  Attribut,  dessen  Werth 
schon  aus  der  beträchtlich  grösseren  Zahl  in  ihm  aufgegangener  Mela- 
meren  hervorleuchtet  und  dem  hohen  DilFerenzirungsgrad  seiner  Organe 
entspricht.  Fernere  Sonderungen  Helen  mit  der  Bildung  der  paarigen 
Gliedmaassen  auf,  denn  wie  bei  den  Cvcloslomen  mit  dem  Fehlen  der- 
selben  Kumpflheil  und  Schwanzlheil  ausserlich  wie  bei  den  Acrania 
nur  durch  die  Analöflnung  unterscheidbar  sind,  so  bilden  die  Hinter- 
gliedmaassen  bei  den  Gnalhoslomen  für  jene  Abschnitte  eine  schärfere 
Begranzung,  und  das  Gleiche  wird  für  den  Kopf  und  Humpf  durch 
die  Vorderglicdmaassen  geleistet. 

Die  Ablösung  der  Vorderglicdmaassen  vom  Kopfe,  wie  sie  unter  den 
Fischen  bereits  bei  Selachiern  ausgeführt  ist,  sondert  vorn  Rumpfe 
einen  Halsabschnilt  als  Verbindungsglied  mit  dem  Kopfe,  welchem  Ver- 
hallen wir  von  den  Amphibien  an  begegnen.  Die  Verbindung  der  Vor- 
derglicdmaassen mit  einem  Abschnitt  des  Rumpfes  lassl  diesen  als  Brust- 
ihcil  vom  dahmlcrliegendcn  Lumbaltheile  sondern.  Der  bei  den  Fischen 
noch  einheitliche  Rumpf  zerfallt  somit  bei  den  Amnioten  in  eine  Hals-, 
Brust-  und  l.ondenregion,  die  in  den  einzelnen  Abiheilungen  eine  ver- 
schiedene Ausdehnung  besitzen. 

Auch  der  Caudalabschnilt  des  Leibes  unterliegt  einer  allmählichen 
Difierenzirung.     Bei  Fischen   kaum    abgegranzl   schliessl   er  sich  hei 


Digitized  by  Google 


Körperform. 


415 


Amphibien  (Urodelen)  und  Reptilien  (Eidechsen,  Crocodile),  zwar  durch 
die  llinlergliedmaasscn  vom  Rumpfe  geschieden,  doch  durch  bedeuten- 
deres Volum  an  letaleren  enger  an,  und  empfangt,  nachdem  er  bei  den 
Vögeln  sich  rUckgebildel  zeigt,  ersl  bei  den  Säugelhieren ,  durch  be- 
deutende Minderung  seiner  Starke  selbst  l>ci  ansehnlicher  Länge  den 
Charakter  eines  Kürperanhanges  der  damit  zugleich  im  Gegensatze  zu 
den  untern  Abiheilungen  Urodelen,  Saurier,  Crocodile)  grössere  Schwan- 
kungen seiner  l.ängsdimension  eingehl. 

In  allen  grösseren  Abiheilungen  entstehen  auf  Anpassungen  zu- 
rückfuhrhare  Modifikationen ,  von  denen  die  mil  der  Hüekbildung  der 
(iliedmaassen  verbundenen  auf  die  Körperform  am  auffälligsten  zu- 
rückwirken. 

Oliedmaaasen. 

§  283. 

Die  vom  Körper  der  Wirbelthiere  ausgehenden  vorwiegend  als 
Bewegungsorgane  fungirenden  Gliedmaasscn  müssen  wir  in  paarige 
und  unpaarige  sondern.  Die  un  paaren  entstehen  aus  einer  senk- 
rechten, den  Körper  vom  Kopfe  bis  zum  After  umziehenden  Membran, 


Fig.  185. 


die  als  eine  Forlsalzbildung  des  Inlegumenles  erscheint.  Indem  in 
dieser  Membran  fesle  Gebilde  und  besondere  Muskeln  auftreten ,  ge- 
staltet sich  der  blosse  Hanls.) um  zu  einem  complicirten  Apparate,  den 
man  als  Flosse  bezeichnet.  Dieses  Gebilde  behält  entweder  die 
ursprüngliche  Continuitäl  der  Anordnung  bei,  oder  sondert  sich  durch 
Rückbildung  einzelner  Strecken  und  fernere  Ausbildung  der  bestehen 
bleibenden  in  mehrfache  Abschnitte.  Die  daraus  entstehenden  unpaaren 
Flossen  werden  nach  ihrer  Lagerung  in  Rücken-,  Schwanz-  und 
Afterflosse  unterschieden.  Sie  fungiren  vorwiegend  als  Steuerruder 
und  nur  der  Schwanzflosse  kommt  insofern  auch  eine  activ  loeomoto- 

Kip  18.*».  Ein  Teleoslier  'Salmo  h  netto)  zur  Darstellung  Her  Flossen.  (Nach 
HiciCL  und  Kmk  i 
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rische  Bedeutung  EU  als  mit  ihr  der  Schwanztheil  des  Körpers  endigt, 
welcher  durch  seitliche  Aclionen  hei  der  Orlsbcwcgung  eine  wichtige 
Bolle  spielt.  Während  diese  Gebilde  den  Fischen  allgemein  zukommen, 
sind  sie  bei  den  Amphibien  nur  in  frühen  Kntw  iekelungsstadien  ver- 
breitet, ohne  dass  jedoch  in  ihnen  Stützapparate  auftreten.  Solche 
fehlen  auch  jenen  Amphibien ,  welche  noch  im  ausgebildeten  Zustande 
die  unpaare  Hautflosse  besitzen,  wie  die  Mehrzahl  der  Urodelen. 

Bei  den  Beplilien  sind  nur  noch  Andeutungen  des  senkrechten 
Hautsaumes  wahrnehmbar,  «Jen  meisten  fehlt  die  Hinrichtung  gänzlich, 
wie  sie  denn  ebenso  bei  den  höheren  blassen  nicht  wieder  zu  finden 
ist,  denn  das  bei  manchen  Getaeeen  erscheinende  senkrechte  Flossen- 
gebilde ist  auf  keinen  Fall  von  jenein  Flossensaum  ableitbar,  sondern 
als  eine  erst  innerhall)  der  Ordnung  erworbene  Organisation  zu  be- 
urtheilen,  was  auch  von  der  horizontalen  Schwanzflosse  dieser  Süujje- 
thiere  gilt. 

§  884. 

Im  Gegensatze  zu  vielen  Abtheilungen  der  Wirbellosen,  deren 
paarige  G  I  ied  in  aa  sse  n  entweder  auf  Alle  oder  doch  auf  eine  grosse 
Zahl  von  Mclameren  sich  vei'theill  linden,  trillt  sich  bei  den  Wirbcl- 
thieren  eine  bis  jetzt  ausnahmslose  Beschrankung  dieser  Gliedmaassen 
auf  zwei  Paare,  die  als  vorderes  und  hinteres  zu  unterscheiden  sind. 
Auch  sie  empfangen  einen  vom  Stamme  des  Körpers  in  sie  übertreten- 
den Stützapparat,  dem  eine  besondere  .Muskulatur  angehört. 

Sie  geben  sich  als  ursprünglich  vollkommen  homodyname  Organe 
zu  erkennen,  die  jm  Fanklange  mit  der  Verschiedenartigkeil  der  an  sie 
geforderten  Leistungen  sich  allmählich  \ erschieden  gestalten  und  in 
demselben  Maasse  die  llomodv namie  verhüllen,  die  nur  durch  strenge 
Vergleichung  der  einzelnen  Theile  nachweisbar  bleibt. 

Den  Acrania  wie  den  Cyclostomen  fehlen  sie  ganzlich,  dagegen 
sind  sie  bei  den  Gnalhostomen  allgemein,  und  wie  auch  immer  inner- 
halb einzelner  grosserer  oder  kleinerer  Abiheilungen  derselben  Rück- 
bildungen beider  Gliedmaassen  oder  auch  ein  äusseres  Verschwinden  des 
einen  oder  des  andern  Paares  Platz  greift,  so  isl  dieses  stets  als  ein 
secundärer,  den  vollkommen  entwickelten  Zustand  voraussetzender 
Befund  zu  beurlheilen.  Das  bezeugen  nicht  blos  die  m.inniebfaehen 
Stadien  der  Verkümmerung  sondern  auch  deutlich  sprechende  Spuren 
die  selbst  beim  gänzlichen  äussern  Mangel  noch  an  den  Verbindungs- 
stellen mit  den»  Stamme  erkennbar  sind. 

Der  bei  den  Fischen  bestehende  niedere  Zustand  lässt  die  Glied- 
maassen als  ein  einheitliches,  der  äusseren  Gliederung  in  einzelne 
grossere  Abschnitte  entbehrendes  Ganze  erscheinen,  dessen  Oberllachen- 
entfaltung  bei  der  Huderfunclion  des  Organes  von  Bedeutung  ist. 
Vorder-   und  Hinte« -gliedmaassen  die  hier  als  Brust-  und  Bauch- 
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flössen  unterschieden  werden,  besitzen  im  Wesentlichen  überein- 
stimmenden Bau,  doch  hat  in  der  Regel  die  Brustflosse  in  Zusammen- 
hang mit  ihrer  Lagerung  an  dem  voluminöseren  Theile  des  Körpers  eine 
bedeutendere  Grösse,  und  zeigt  einen  klüftigeren  Bau,  der  uns  aus 
der  den  vordem  Gliedmaassen  zukommenden  Initiative  und  dem  darin 
liegenden  Uebergewieht  gegen  die  llintergliedmaassen  erklärbar  wird. 

Entsprechend  einer  gleichartigen  Bewegungsweise  im  Wasser  kamen 
auch  die  Gliedmaassen  der  fossilen  Enaliosaurier,  wie  uns  die  Skelel- 
resle  lehren,  mit  den  Flossen  der  Fische  wenigstens  durch  den  Mangel 
einer  queren  Gliederung  Uberein. 

Unter  den  Amphibien  tritt  uns  vor  Allem  eine  quere  Gliederung 
der  Gliedmaassen  entgegen,  indem  nunmehr  einzelne  Abschnitte  scharf 
von  einander  gelrennt  sind.  Wir  unterscheiden  an  der  vordem 
Gliedmaasse  Oberarm,  Vorderarm  und  Hand,  denen  Oberschenkel, 
Unterschenkel  und  Fuss  an  der  Hintergliedmaasse  entsprechen.  Diese 
Scheidung  steht  mit  der  grössern  Längenenlfallung  der  beiden  ersten 
Abschnitte  in  Verbindung,  wodurch  die  einzelnen  Abschnitte  zu  ein- 
ander in  das  Verhiiltniss  von  Hebelarmen  treten  und  damit  eine  Winkel- 
Stellung  gegeneinander  eingehen. 

Zu  der  in  der  Abschniltbildung  sieh  aussprechenden  Sonderung 
tritt  eine  Differenzirung  des  Endahschnilles,  an  dem  von  nun  an  eine 
auf  5  beschränkte  Zahl  von  Endgliedern  in  den  Fingern  und  Zehen 
unterscheidbar  wird.  Da  ihr  um  meisten  nach  aussen  ragender 
körperlheil  stets  in  höherem  Grade  modificii  enden  Einwirkungen  aus- 
gesetzt ist,  so  finden  zahlreiche  Anpassungen  hier  einen  fruchtbaren 
Boden  der  Modificalion,  und  wenig  Körperlheile  bieten  so  mannichfache 
Veränderungen  als  jene  Endahschnille  der  Gliedmaassen  :  Hand  und  Fuss. 

Die  primitive  Vereinigung  an  Fingern  und  Zehen  in  eine  durch 
Hand  und  Fuss  repräsentirle  Ruderplatte  besteht  häufig  durch  eine  Ver- 
bindungsmembran  (Schwimmhaut)  fort  und  erhalt  sich  auch  bei 
manchen  Reptilien,  bei  vielen  Vögeln  an  der  Hintergliedmaasse  und 
sogar  bei  einer  Anzahl  von  Säugelhieren,  immer  in  Anpassung  an  die 
Function  der  betreffenden  Gliedmaassen  als  Ruderorgane. 

Die  mit  der  Orlsbewegung  auf  dem  Lande  erlangle ,  aber  bei  der 
Loeomotion  im  Wasser  noch  vielfach  verwendete  Winkelstellung  ge- 
staltet sich  allmählich  für  beiderlei  Extremitäten  verschieden,  der  Ver- 
schiedenheit der  Function  entsprechend,  welche  Vorder-  und  Hinter- 
extremilät  Ihm  der  Bewegung  auf  dem  Boden  besitzen. 

Bei  den  Amphibien  (Ii)  sind  diese  Verhältnisse  bereits  deutlich 
wahrnehmbar,  aber  die  Verschiedenheit  der  Stellung  zwischen  Ober- 
und  Unterarm,  Ober-  und  Unterschenkel,  ist  minder  beträchtlich. 
Oberarm  und  Oberschenkel  sind  fast  gleichartig  nach  aussen  gerichtet, 
und  daran  fügen  sich  Unterarm  und  Unterschenkel  in  einem  median  ge- 
öffneten Winkel.  Der  Scheitel  des  Winkels  liegt  nach  aussen,  für  die 
Vorderextremitäl  etwas  nach  hinten,  für  die  Hinlerexlremität  etwas  nach 
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Fig.  IM. 
A 


T 
5 


B 


vorne  zu.  Letzteres  Verhalten  priSgt  sich  bei  den  Reptilien  (C)  weiter 
aus,  und  erreicht  bei  den  Säugethieren  eine  noch  höhere  Stufe,  in- 
dem die  Kbencn,  in  denen  die 
Winkelstellung  beiderseitiger  Glied- 
maassen  stattfindet,  zur  senkrech- 
ten Medianebene  des  Körpers  eine 
parallele  Stellung  nehmen.  Daraus 
entspringt  eine  grössere  Selbständig- 
keit der  Gliedmaassen,  die  nunmehr 
zu  Stützen  des  Körpers  ge- 
worden sind ,  indem  sie  ihn  vom 
Hoden  erheben.  Durch  jene  Aende- 
rung  in  der  Stellung  der  Ebene, 
in  welcher  der  von  der  Extremität 
gebildete  Winkel  liegt,  kommt  für 
die  Saugelhiere  {Ü)  eine  totale  Ver- 
sehiedenheit  der  Winkel  zwischen 
den  gleichwertigen  Abschnitten  zum 
Ausdruck,  und  diese  verhallen  sich 
an  Vorder-  und  Ilinlerextremitiit 
in  umgekehrtem  Sinne.  Der  Winkel 
zwischen  Ober-  und  Unterarm  ist 
nach  vorne,  jener  zwischen  Oher- 
und Unterschenkel  nach  hinten 
oflen.  An  allen  diesen  Verän- 
derungen nehmen  die  Skelettheile, 
welche  die  StM/.organe  der  Gliedmaassen  tragen,  den  innigsten 
Antheil. 

Innerhalb  des  Rahmens  dieser  allgemeinen  Modificationen  der 
Gliedmaassen  finden  auf  engere  Abiheilungen  beschränkte,  aus  der 
speciellen  Verschiedenheit  der  physiologischen  Leistung  erklärbare  Ver- 
änderungen statt.  Die  Hintergliedmaasse  übernimmt  in  überwiegender 
Ausbildung  die  complicirlere  Function  eines  Sprungorganes,  wie  bei  den 
Fröschen,  oder  sie  kann  sich  zu  einem  vorliegenden  Slützorgane  des 
Körpers  gestalten  ,  so  dass  dadurch  dir  Vorderglied maasse,  wenigstens 
für  die  Orlsbewegung  auf  dem  Hoden  eine  untergeordnetere  Rolle 
spielt  oder  in  dieser  Richtung  ganz  ausser  Function  tritt.  Dieses  Ver- 
hältniss  fuhrt  sich  nach  mancherlei   bei    fossilen  Reptilien  erkannten 


Fig.  IS6.  Schematiche  Darstellung  der  DifTercnzirung  und  der  veränderten 
Axenrichtung  der  Glied mnassen  der  Wirhelthiere.  A  Fisch.  B  Amphibium 
(«lie  zum  Vergleiche  mit  den  Andern  nolhwcndigc  Seitcndarstcllung  gibt  den  Ait- 
sehein  einer  Erhebung  des  Korpers,  ebenso  wie  in  der  nächstfolgenden  Figur.  Ohne 
Oberarm  und  Oberschenkel  in  nllzu  bedeutender  Verkürzung  darzustellen,  war  eine 
andere  Darstellung  nicht  ausführbar  .  C  Reptil.  1)  Siiugethier.  a  Schulter- 
gttrtel.    p  Beckengurlcl. 
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vorbereitenden  Slufen  bei  den  Vögeln  ein,  deren  Vorderglicdmaasse 
unter  den  Carinaten  die  Bedeutung  eines  Flugorganes  gewinnt. 

So  und  noch  in  ausserordentlich  vielen,  hier  keine  Stelle  der  Be- 
rücksichtigung findenden  Füllen  äussert  sich  die  Wechselbeziehung  der 
Gliedmaassen  zu  einander  und  zeigt  sich  zugleich  an  jeder  derselben 
der  Einfiuss  der  von  äussern  Bedingungen  abhängigen  Leistung,  welcher 
stets  die  bezügliche  Aenderung  der  Organisation  der  Gliedmaassen 
entspricht. 

■ 

IntegumenL 

§  285. 

Im  primitiven  Zustande  erscheint  als  Körperhülle  auch  bei  den 
Wirhclthieren  eine  Zellschiehle ,  welche  als  äusseres  Keimblatt  — 
Ectoderm  —  aus  den  ersten  Sonderungsvorgängen  der  den  Keim 
darstellenden  Kör|>cranlage  hervorgeht,  und  ausser  den  schon  in  den 
unteren  Abtheilungen  sich  aus  ihr  diflerenzirenden  Organen  noch  manche 
neue  Einrichtung  entstehen  liisst.  Mit  der  weiteren  Entwicklung  wird 
der  Zellenschichte  noch  eine  aus  dem  mittleren  Keimblatte  entstandene 
Bindegewebschichte  zugetheilt,  und  beide  zusammen  ropräsenliren 
nunmehr  das  Integumenl  der  Wirbellhiere,  und  sind  gleichmässig  am 
Aufbau  und  der  Ausbildung  verschiedenartiger  Organe  bei  heiligt. 

Diesem  Integumente  (Cutis)  kommen  seiner  Genese  gemäss  zwei 
Straten  zu:  ein  ol>erflächlichcs ,  den  Epilhelialbildungen  der  Wirbel- 
losen homologes  als  Oberhaut  (Epidermis  ,  welche  der  unmittel- 
bare Abkömmling  des  Ectoderms  ist,  und  eine  tiefer  liegende  Binde- 
gewebsschiehle,  die  Lederhaut  (Corium)  ,  die  mit  ihren  tiefsten, 
lockeren  Lagen  das  l'nterhautbindegewebe  vorstellt.  Mittels  Durch- 
flcchlung  der  Faserzüge  wird  der  Lederhaul  eine  derbe  Beschaffenheit. 
In  ihr  verbreiten  sich  die  Blutgefässe,  ebenso  die  Nerven  der  Haut, 
die  mit  mannichfaltigen  Sinnesorganen  und  in  den  Drüsen  endigen. 

Häufig  ist  die  Lederhaul  der  Sitz  von  Pigmenten ,  welche  in  ver- 
schieden gestalteten  Zellen  eingelagert  sind.  Sowohl  an  Dicke  als  in  der 
feineren  Textur  bietet  sie  zahlreiche  Verschiedenheiten.  Von  diesen  ist 
eine  lamellöse  Schichtung  in  der  Haut  der  Fische,  Amphibien  und  Bep- 
lilien  bemerkenswerth ,  wobei  senkrechte  Faserzüge  die  Schichten  in 
regelmässigen  Abständen  durchsetzen.  Als  eigentümliche  Bildungen  er- 
scheinen warzenartige  Erhebungen  ihrer  Oberfläche,  die  von  niedrigen 
Hügelchen  bis  zu  langen  konischen  oder  auch  fadenförmigen  Fortsätzen 
variiren.  Diese  Haulpapillen  werden  in  den  einzelnen  Abthei- 
lungen der  Wirbellhiere  zum  Ausgangspunct  einer  Beihe  complicirterer 
Organe. 

Contractilc  Formelemente  (glatte  Muskelfasern  finden  siel»  gleich- 
falls in  der  Lederhaut  bei  Vögeln  und  Säugelhieren  vor.  Eine  andere 
Modilicalion  der  Cutis  gehl  durch  Texturveränderung  vor  sieh,  indem 
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sich  Theile  derselben  durch  Verknöcherung  in  Hartgehilde  um- 
wandeln, entstehen  in  die  Haut  eingebettete  Knochenplatten  der  ver- 
schiedensten Form  und  setzen  ein  llaulskelet  zusammen.  Endlich 
stehen  mit  der  Cutis  Dr  Usenorgane  in  Verbindung,  die  jedoch  von 
der  Epidermis  her  gebildet  werden  und  deshalb  den  Epidermoidal- 
organen  beizuzahlen  sind. 

§  286. 

Die  Epiderm  is  besteht  aus  mehrfachen  Zellschichlen,  welche  die 
Lederhaut  mit  allen  ihren  Erhebungen  und  Einsenkungen  Ubcrkleiden. 
Als  ein  Erbstück  aus  niederen  Zustanden  tritt  auch  noch  bei  Wirbel- 
thieren  ein  Wimperepithel  auf,  beschränkt  sich  aber  auf  Embryonal- 
stadien bei  Fischen,  und  kommt  bei  Amphibien  nur  im  Larvenzustande 
an  gewissen  Körperslei len  vor.  Von  den  eiuzelnen  Schichten  er- 
scheinen die  unteren,  der  Lederhaut  naher  liegenden,  als  jüngere, 
welche  in  den  oberflächlichen  Schichten  verloren  gegangene  Theile 
wiedererselzen.  Die  Zellen  dieser  lieferen  Schichten  bieten  meist  in- 
dilVerenle  Formen  dar,  und  lassen  die  aus  ihnen  zusammengesetzte 
Partie  häufig,  namentlich  bei  Säugelhieren,  von  der  oberen  deutlich  sich 
abgrenzen  ^Stratum  M  a  I  p  i  g  h  i  ij .  In  der  Consislenz,  der  Verbindungs- 
weise und  der  Form  bieten  die  Epidermiszellen  zahlreiche  Verschieden- 
heiten. Pigmentführende  Zellen  sind,  zuweilen  von  ansehnlicher  Grösse 
zwischen  den  andern  verlheilt.  Durch  die  Bewegungserscheinungen 
ihres  Protoplasma  vermögen  sie  zuweilen  einen  Farbenwechsel  zu  ver- 
ursachen, und  scheinen  als  Chromatophoren  bei  Fischen  wie  bei  Am- 
phibien verbreitet  zu  sein.  Bei  den  im  Wasser  lebenden  Anamnia  Fische 
und  Amphibien)  isl  die  gesummte  Epidermis  locker,  und  die  Weich- 
heil ihrer  Elemente  verleiht  der  ganzen  Schichte  häufig  eine  gallertartige 
Beschaffenheit,  so  dass  sie  sogar  lange  Zeit  für  eine  von  Drüsen  secer- 
nirle  Schleimschichte  gehalten  ward. 

Dem  Zustande  der  Epidermis  im  Wasser  lebender  Wirbelt  liiere 
stellt  sich  ein  anderer  gegenüber,  der  in  den  höheren  Abtheilungen  auf- 
tretend durch  Verhorn  ung  der  Epidermiselemenle  charakterisirl  ist. 
Dieselben  bilden  dann  resistente  Planchen  oder  auch  Fasern  ,  die,  in- 
einander geschoben,  in  verschiedenem  Maasse  abgegrenzte,  feste  Theile 
vorstellen.  Der  Verhornungsprocess  betrifft  immer  nur  «iie  oberfläch- 
lichen F.pidermissehichlen,  die  tieferen  bleiben  auch  hier  indifferent. 
Mit  stärkerer  Verdickung  der  verhornten  Schichten  entstehen  mannich- 
fallige  Formalionen  von  Platten,  Höckern  und  schuppenarligen  Gebilden, 
wie  solche  bei  den  Reptilien  verbreitet  sind.  Die  Lederhaut  nimmt 
jedoch  an  diesen  Gebilden  Antheil,  indem  sie  fast  immer  jenen  Epider- 
misformationen  entsprechende  Erhebungen  besitzt,  die  aus  vergrösserten 
Papillen  entstanden.  Die  Schuppen  von  Eidechsen  und  Schlangen  sind 
somit  Forlsötze  der  gesammten  Cutis.  Dieser  verhornte  l'eberzug  hat 
sich  bei  den  Vögeln  nur  an  beschrankleren  Körpertheilen  erhalten,  an 
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den  Kiefern  als  Schnabelscheide,  wie  an  den  Füssen  in  Form  von  Tafeln, 
Plättchen ,  Höckern  u.  s.  \v.  In  Verbindung  mit  einem  knöchernen 
Hautskelele  finden  sich  grössere  Hornplatten  bei  den  Schildkröten  wie 
unter  den  Säugethieren  in  einreinen  Familien  der  Kdentaten  Dasypus, 
Manis,  Chlanmlophorus  .  Die  in  einzelnen  Abtheilungen  oder  in  noch 
engeren  Kreisen  vorkommenden  Hornbildungen  der  Epidermis  sind 
nicht  direct  auf  die  bei  Reptilien  bestehende  Organisation  zu  beziehen, 
sie  sind  vielmehr  immer  nur  aus  Anpassungen  an  bestimmte  äussere 
Verhaltnisse  hen orgegangen.  Dagegen  treffen  wir  an  einzelnen  Korper- 
stellen Horngebilde  der  Epidermis,  die  bei  ihrer  grossen  Verbreitung 
und  Beständigkeit  als  vererbte  Einrichtungen  gelten  müssen.  Es  sind 
die  Nägel  und  Klauenbildungen  an  den  Enden  der  (Uiedmaassen.  Schon 
hei  den  Amphibien  [Salamander)  linden  sich  Andeutungen  hiefür;  bei 
Keptilien  und  Vögeln  erscheinen  sie  allgemein ,  selbst  an  einzelnen 
Fingern  der  zum  Flugorgan  verwendeten  Hand  der  Vögel  haben  sich 
nicht  selten  solche  Nagel  erhalten.  Durchgehend  linden  wir  sie  bei 
jenen  Säugethieren ,  wo  sie  mit  der  bedeutenderen  Ausbildung  ein- 
zelner Finger  oder  Zehen  in  der  Hufbildung  eine  voluminösere  Entfal- 
tung erlangen.  Nur  bei  vollständiger  Em  Wandlung  der  Extremitäten 
gehen  diese  Hornbedeekungen  der  Endphalangen  verloren,  wie  an 
drei  oder  vier  verlängerten  Fingern  der  Hand  der  Fledermäuse  oder 
an  der  Hand  der  Celaceen. 


Epidermoidalgebilde. 
§  287. 

Ausser  den  vorhin  erwähnten  Horngebilden  gehen  noch  andere 
iJiflerenzirungcn  aus  der  Epidermis  hervor,  von  denen  Federn  und 
Haare  theils  durch  ihre  Verbreitung  in  den  beiden  oberen  Ab- 
teilungen der  Wirbellhiere ,  theils  auch  durch  ihre  eigentümliche 
Erscheinung  eine  hervorragende  Stelle  einnehmen.  Man  pflegt  beide 
als  sehr  nahe  verwandle  Bildungen  anzusehen,  da  sie  sowohl  in  ihren 
Beziehungen  zur  Haut  als  auch  in  äusserlichen  Verhältnissen  manches 
lebereinstimmende  bieten.  Dennoch  ergeben  sie  sich  bei  Beachtung 
der  genetischen  Verhältnisse  als  divergente  Organe.  Die  erste 
Anlage  für  die  Feder  stellt  einen  h  öc  k  e  r  f  6  r  m  i  gen  Vor- 
sprung (Fig.  187.  A  vor,  jenen  Erhebungen  ähnlich,  wie  sie  bei 
Reptilien  verbreitet  sind,  so  dass  darin  eine  Anknüpfung  an  die  man- 
nichfalligcn  Höcker-  und  Schuppenbildungen  besteht.  Jene  Höcker 
wachsen  in  papillenförmige  Fortsätze  //  aus  .Federzollen)  und  diese 
erscheinen  aus  einer  äusseren  Epidermislage  [Ce)  und  einer  dar- 
unter befindlichem  Papille  (f)  zusammengesetzt.  Auch  die  Anordnung 
dieser  ersten  Fedcranlagen  in  bestimmt  abgegrenzte  Felder  [Federfluren, 
Plerylien)  verweist  auf  Verhältnisse,  die  bei  den  Keptilien  in  der  An- 
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Ordnung  der  grösseren  und  kleineren  Schuppen  bestehen.  Die  Feder 
ist  in  jenem  einfachen  Zustande  somit  ein  blosser  Forlsatz  der  Epider- 
mis und  der  darunter  liegenden  Cutis.    Die  Einscnkung  der  die  Culis- 

papille  tragenden  Federanlage 
iti  die  Haut  und  die  damit 
entstehende  Bildung  eines 
»Federfollikels«  ist  eine  spatere 
Erscheinung,  ebenso  wie  die 
Diflereniirung  der  Feder  in 
Schaft  und  Fahne.  Diese 
Trennung  erfolgt  erst  nach 
Abslossung  einer  aus  der 
ersten  Anlage  stammenden 
Epidermisschichte  (Feder- 
scheide). In  den  Formver- 
haltnissen der  Feder  ergebeu 
sich  je  nach  der  Ausbildung 
des  Schaftes  oder  der  Fahne 
zahlreiche  unseren  Zwecken 
fernerstehende  Verschieden- 
heilen. 

Die  bei  der  Federen  l- 
wickelung  erst  spül  auftre- 
tende Bildung  eines  Follikels, 
der  in  die  Cutis  eingesenkt 
den  als  »Spule«  bezeichneten 
Abschnitt  des  Schaftes  der 
Feder  und  die  in  denselben 
sich  verlängernde  gefiissreiche 
Papille  umschliesst,  charak- 
terisirl  das  erste  Auftreten  des 
Ilaares ,  für  welches  eine  papillenartige  ISpidermisverdickung  ein  sehr 
frühe  und  rasch  vorübergehender  Zustand  ist.  Vergleicht  man -die 
Entwicklung  des  Haares  mit  jener  der  Feder,  so  trifft  man  den  ersten 
Zustand  der  Feder  beim  Haare  nur  angedeutet  und  in  seiner  Weiter- 
bildung übersprungen ;  denn  das  Haar  legt  sich  nicht  in  jener  vor- 
übergehenden Erhebung,  sondern  immer  in  einem  von  der  Epidermis 
aus  in  die  Cutis  eingewucherten  Follikel  (vergl.  Fig.  187.  D  E  F)  an, 

Fig.  487.  A  Erste  Anlag«  der  Feder  als  papillenartige  Erhebung,  e  Epider- 
misschichte. D  Federwolke.  C  Querschnitt  durch  eine  solche,  wobei  im  Innern 
der  Papille  die  Lumina  einer  durchschnittenen  Gefasssehlinge  sichtbar  sind,  e  Epi- 
dermisschichte. f  Gefusshalligc  Coriumschichtc.  D  Erste  Anlage  des  tfnarfnl- 
likels.  e  Epidermispapille.  E  Weiler  eingesenkter  Haarfollikel.  F  Diflereniirung 
desselben,  f  Faserhülle  des  Follikels.  *  Hnaranlage.  p  Haarpapillc.  G  Entwickel- 
ter Haarfollikel,  f  und  p  wie  vorhin,  s  Haarschaft,  r  Haarwurzel,  a  Acussere, 
i  innere  Wurzelschcide.    gl  Talgdrüsen. 
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in  dessen  Grund  gleichfalls  eine  Cutispapille  [F.  p)  sich  erhebt.  Aus 
der  eingevv  ucherten  Epidermis  ditrerenziren  sich  sowohl  der  Schaft  des 
Haares,  an  welchem  die  betreffenden  Zellen  einen  Verhornungsprocess 
erleiden,  als  auch  Theile  des  Follikels  Ndic  Wurzelscheiden  Fig.  187. 
G.  i.  o).  In  der  Hegel  bildet  sich  in  jedem  Follikel  je  ein  einziges 
Haar,  doch  kommen  auch  Follikel  mit  Ausbuchlungen  vor,  welche 
Büschel  von  Haaren  aussenden.  Dieses  Verhalten  verknüpft  sich  mit 
dem  ersteren  dadurch,  dass  beim  Haarwechsel  die  Anlage  des  jungen 
Haares  in  einer  Wucherung  des  neuen  Follikels  entsteht. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Haare,  mögen  sie  als  Wollhaare 
oder  Borsten  oder  Stacheln  erscheinen,  sind  nur  Modificationen  eines 
und  desselben  Zustandes  der  ersten  Anlage. 

§  288. 

Der  Epidermis  gehören  ferner  die  Drüsen  der  Haut  an. 

Die  einfachsten  Zustünde  ergelnMi  sich  bei  den  Fischen  in  Modi- 
fikationen einzelner  Zellen,  deren  Protoplasma  in  feine  Körnehen  sich 
sondert,  die  nach  aussen  entleert  werden.  Diese  zwischen  den  andern 
Epidermiszcllen  vertheilten  Sc  h  I  e  i  m  z  e  1 1 e  n  —  bei  bestimmter  Ge- 
stalt auch  als  Beeherzellen  erscheinend  —  stellen  einzellige  Drüsen 
vor.  Sie  finden  sich  auch  noch  bei  Amphibien,  bei  denen  bereits 
complicirlere  Drüsenorgane  verbreitet  sind.  Diese  erscheinen  als  flaschen- 
förmige  Uber  das  ganze  Integument  verbreitete  Schlauche,  die  in 
mehreren  Formen  unterscheidbar  sind.  In.  vielen  Fallen  erreichen  sie 
eine  bedeutende  Grösse  und  bilden  höckerförmige  die  Haut  rauh  oder 
warzig  gestaltende  Hervorragungen  (z.  B.  bei  Kröten  und  Salamandern). 
Bei  denselben  erscheinen  grössere  Massen  von  Hautdrüsen  gehäuft  und 
werden  für  bestimmte  KörjKTstcllen  charakteristisch,  wie  z.  B.  die 
hinter  dem  Kopfe  gelegenen  sogenannten  Paroliden. 

In  geringerem  Grade  sind  Hautdrüsen  bei  Keplilien  verbreitet. 
Bei  den  Eidechsen  führen  nur  die  sogenannten  »Schcnkclporcn«  in 
Drüsen,  welche  als  zusammengesetzte  Schläuche  erseheinen,  deren 
Secret  aus  erhärtenden  Zellen  bestehend  das  I. innen  der  Drüsen  ausfüllt. 
Bei  den  Vögeln  ist  das  Vorkommen  von  Hautdrüsen  in  hohem  Grade  be- 
schränkt. Ein  Aggregat  von  Drüsen  stellt  die  besonders  bei  den 
Schwimmvögeln  sehr  ansehnliche  Bürzeldrüse  Glandula  uropygii)  vor, 
deren  Secret  zum  Fiinölen  des  Gefieders  dient.  Bei  den  Säugethieren 
scheiden  sie  sich  in  zwei  scharf  getrennte  Gruppen  :  Schweiss-  und  Talg- 
drüsen, die  vielfach  mit  den  Haarfollikeln  verbunden  sind,  indem  nicht 
nur  die  Talgdrüsen  fast  regelmässig,  sondern  auch  die  Schvv  eissdrüsen 
häufig  ihre  Ausfübrgängc  in  die  Haarbälge  einsenken.  Beiderlei  Drüsen 
sind  mehr  durch  die  anatomische  BcschafTcnhcit  als  durch  die  Qualität 
des  Secreles,  welches  nur  für  einzelne  Fälle  näher  bekannt  ist,  zu 
unterscheiden,  wie  denn  eine  und  dieselbe  DrUsenform  an  verschiede- 
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nen  Localitälen  verschiedene  Verrichtungen  besorgt.  Als  Sehweiss- 
drüsen  werden  einfachere,  terminal  gewundene  Schläuche  bezeichnet, 
während  die  Talgdrüsen  mehr  gelappte  Bildungen  vorstellen.  Häutig 
vereinten  sich  mehrere  derselben  an  einem  II  aar  halt»  und  können 
sogar  im  Verhältniss  tu  letzterem  so  ansehnlich  entwickelt  sein,  dass 
der  Haarbalg  als  ein  Anhang  'der  Drüse  sich  darstellt.  Ausserordent- 
lich zahlreiche  Moditieationen  erleiden  die  Talgdrüsen  in  Form,  Zahl, 
Grosse,  wie  auch  in  der  Qualität  des  Seeretes.  Sehr  verbreitet  liefern 
beide  Drüsenapparate  speeifische  Riechstoffe  verschiedener  Art,  die  in 
der  Ökonomie  der  Thiere  eine  bedeutende  Rolle  spielen.  Einzelne 
besonders  ausgebildete  Hauldrüsengruppen  sind  folgende:  die  Kopf- 
drüsen  der  Antilopen,  die  Klauendrüsen,  sowie  die  sogenannten  Thränen- 
drüsen  der  Wiederkäuer,  die  Seitendrüsen  der  Spitzmäuse ;  die  Anal- 
drüsen  der  Raublhiere,  u.  a.  die  besonders  bei  den  Mustelinen  sehr 
ausgebildet,  am  meisten  bei  den  Viverren  entwickelt  sind,  bei  denen 
sie  die  Zibethdrüsen  vorstellen ;  ferner  die  Leistendrüsen  der  Hasen, 
Cruraldrüse  der  männlichen  Monolremen  u.  a.  mehr. 

§  289. 

Die  wichtigste  Dift'erenzirung  von  Hautdrüsen  erfolgt  bei  allen 
Säugethieren  in  der  Bildung  von  Milchdrüsen,  die  zur  Gesehleehls- 
funclion  in  Beziehung  treten.  Sie  linden  siel»  regelmässig  an  der  ven- 
tralen KörperÜäche  meist  in  symmetrischer  Lagerung.  Jede  »Milch- 
drüse« besteht  aus  einem  Complexe  einzelner  Drüsenschläuchc,  die 
entweder  getrennt  bleiben,    oder  ihre  Ausfuhrgänge  vereinigen. 

Bei  den  Monolremen  treten  diese  Organe  noch  wenig  aus  der, Reihe 
anderer  Hautdrüsen.  Jede  der  beiden  hier  bestehenden  »Milchdrüsen« 
wird  durch  eine  Gruppe  von  Schläuchen  gebildet,  die  einzeln  die  Haut 
durchsetzen.  Das  die  Mündungen  tragende  Feld  ist  nur  durch  mangelnde 
Behaarung  ausgezeichnet  und  liegt  bei  Ornilhorhynchus  in  der  Ebene 
des  benachbarten  Integumentes.  Bei  Echidna  dagegen  find"t  es  sich 
in  jfe  einer  taschenförmigen  Einsenkung,  die  zur  Aufnahme  des  Jungen 
zu  dienen  scheint. 

Bei  den  übrigen  Säugethieren  treten  in  der  Bildung  der  Zitzen 
besondere,  wohl  durch  das  Säugegeschäft  allmählich  ausgebildete  Vor- 
richtungen auf,  welche  den  Jungen  eine  günstigere  Verbindung  mit 
dem  Milehdrüsenapparat  gestallen,  und  zugleich  jeden  einzelnen  Mileh- 
drüsencomplex  äusserlich  unlerscheidbar  machen. 

Für  die  Bildung  der  Zitzen  ergeben  sich  zwei  sehr  verschiedene 
Zustände.  Für  beide  erscheint  vor  der  Entstehung  der  Zitze  ein  gleieh- 
mässiges  indiiTerenles  Stadium  Fig.  188.  A.)  ,  indem  ein  ziemlich 
flaches  Drüsenfeld  (6,  an  seinem  Boden  die  einzelnen  in  die  Lederhaut 
wachsenden  Drüsen  aufweist,  und  durch  eine  ringförmige  Erhebung 
[n)  vom  benachbarten  lntegumcnlo  sich  abgränzl.   Dieser  Wall  entspricht 
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der  die  taschenförmige  Vertiefung  bedingenden  Hautfalle  bei  Echidna.  Bei 
der  Mehrzahl  der  Säugethiero  besteht  er  nur  vorübergehend,  vielmehr 
Macht  er  sich  frühzeitig  ab 

und  das  Drüsenfeld  erhebt  Kig.  <88. 

sich  in  seiner  die  Drüsen-  „  A 

Mündungen  tragenden  Mitte 
Fig.  188.  B  .  Diese  Er- 
hebung stellt  dio  Papille 
oder  Zitze  vor,  auf  deren 
Spitze  stets  eine  Anzahl  von 
Drüsengangen  ausmündet. 
Die  Deciduata  bieten  diesen 
Befund. 

Die  andere  Einrichtung 
entsteht  durch  fortgesetzte 
Erhebung  des  Drüsen walles, 
dessen  Auswachsen  das 
Drüsenfeld  immer  tiefer  tre- 
ten lässt,  bis  er  schliess- 
lich die  Zitze  selbst  vor- 
stellt. Auf  dieser  Pseudo- 
Zitze   mündet    dann  ein 

einfacher  Canal,  der  zum  Drüscnfeld  hinführt  Fig.  188.  C).  Dieses 
Verhalten  ist  bei  einem  Theile  der  Indeciduaten  (Wiederkäuer,  Pferd) 
beobachtet.  Ucbergangsformen  zwischen  beiden  Befunden  der  Bil- 
dung der  Zitze  lassen  sich  bei  Beutellhieren  (Halmaturus)  ,  auch  bei 
Nagern  (Murina)  wahrnehmen. 

Die  Zahl  der  durch  die  Zitzen  unterscheidbaren  Milchdrüsen  ist  für 
die  einzelnen  Abtheilungen  verschieden.  Sie  entspricht  mi  Allgemeinen 
der  Zahl  oder  doch  dem  Maximum  der  Zahl  der  gleichzeitig  erzeugten 
Jungen.  Sic  schwankt  selbst  innerhalb  einzelner  Ordnungen:  bei  den 
Nagern  von  2  (Cavia)  bis  12,  höchstens  14  (Dasyprocta) ;  auch  die 
Lagerung  ist  sehr  verschieden.  In  der  Begel  bilden  sie  zwei  Reihen, 
die  bei  grösserer  Zahl  von  der  Inguinal-  bis  zur  Pecloralregion  reichen 
(z.  B.  Camivoren,  Schweine).  Bei  manchen  Didclphen  sind  sie  kreis- 
förmig am  Abdomen  angeordnet.  Bei  geringer  Zahl  nehmen  sie  ent- 
weder eine  abdominale  Stellung  ein,  wie  bei  manchen  Didelphcn,  oder 
sie  sind  nur  in  der  Leistengegend  vorhanden  (Einhufer,  Wiederkäuer, 
Cetaceen) ,  oder  endlich  sind  sie  auf  die  Pecloralregion  beschränkt 
(Elephant,  Sirenen,  manche  Halbaffen,  Chiropteren  und  Primaten). 
Beim  Vorkommen  von  mehr  als  einem  Zitzenpaar  werden  häufig  einige 

Kig.  188.  Schematische  Darstellung  der  Zitzcnbildungcn  auf  senkrechten  Schnit- 
ten. A  Indifferenter  Zustand  bei  fast  ebenem  Drüsenfeldc.  B  Erhebung  des 
Druscnfeldes  zur  Zitze.  C  Erhebung  des  Drüsenfeldwalles  zur  Pseudozilze.  a 
Wall  des  Drüsenfeldcs.    b  Drüsenfeld,    gl  Drüsen. 
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Drüsen  abortiv,  so  dass  neben  den  ausgebildeten  und  fu not ionsfab igen 
Drüsen,  nicht  fungirendc,  rüekgebildeie  Organe  bestehen,  die  durch 
die  rudimentären  Zitzen  erkennbar  sind.  Aehnlicherweise  rück  gebildet 
ist  der  ganze  Apparat  bei  den  Mannchen. 

Als  eine  Anpassung  des  Intcgumentcs  an  die  durch  Milchdrüsen 
geleistete  Ernährung  der  Jungen  sind  die  bei  Beulelthieren  be- 
stehenden Hautduplicaturen  hervorzuheben,  durch  welche  ein  die  zilzen- 
tragende  Flache  des  Abdomens  urnschliessender  Sack,  das  Marsupi  um, 
gebildet  wird.  Seine  Ausbildung  scheint  zu  dem  Grade  der  Heife  der 
neugeborenen  Jungen  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  stehen  ,  was 
wiederum  dem  Ausbildungsgr.ide  des  Uterus  entspricht. 

Haulskelet. 
§  290. 

Durch  Erzeugung  von  Hartgebilden  erhöht  sich  die  Leistung  des 
Integuinentes  als  Sehutzorgan  für  den  Körper,   und  bei  voluminöserer 
Gestaltung  jener  Theilc  kann  es  sogar  einen  äusseren  Stützapparat, 
ein  Haulskelel  hervorgehen  lassen.    Die  hier  in  Betracht  kommenden 
<g9  Gebilde  sind  zwar  in  vielen  Fällen  bezüglich 

ihrer  Genese  nur  unvollständig  erkannt, 
allein  sie  dürfen  doch  alle  den  knöchernen 
Bildungen  beigezählt  werden,  denen  sie  in 
den  höheren  Abtheilungen  sogar  vollständig 
entsprechen.  ' 

Den  Ausgangspunkt  für  die  mannieb- 
fachen  Formen  bieten  die  Selachier ,  von 
denen  die  Haie  eigenlbüuilichc,  meist  kleine 
knochcnplällchen  dem  Inlegumento  eingefügt 
besitzen.  Man  unterscheidet  an  diesen  »Pla- 
coidschüppchena  eine  der  Lederhaul  inserirte 
meist  rhomboidal  gestaltete  Basis  und  einen 
darauf  sich  erhebenden  meist  in  schräg  ge- 
richtete Spitzen  auslaufenden  Abschnitt,  der 
von  der  Epidermis  Uberkleidel  wird  (Fig. 
189).  An  einzelnen  Stellen,  wie  z.  B.  am 
Kopfe  besitzen  sie  häutig  eine  gewölbte  Ober- 
fläche und  liegen  unregelmässig,  indess  sie 
am  Rumpfe  nicht  selten  in  ganz  regel- 
mässigen schrägen  Reihen  sich  vorfinden.  Sie  entstehen  auf  Papillen  der 
Lederhaul,  Uber  welchen  eine  besondere  von  der  Epidermis  gelieferte 
Zellenschichte  sich  hinwegzieht,  die  auf  dem  vorspringenden  Theil  der 
Papille  eine  schmelzarlige  Schichte  abscheidet ,   indess  der  Körper  der 

Kiy.  t89.  Flacoulo  Schüppchen  von  Cenlrophorus  calceus  (schwache  Ver- 
größerung . 
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Papille  von  der  Spitze  her  ossificirt.  Bei  den  Rochen  sind  diese  Ge- 
bilde entweder  ganz  verloren  gegangen  (Zitterrochen)  oder  sie  werden 
durch  grössere  Gebilde  vertreten,  die  in  Forin  von  Stacheln  oder  grösseren 
Knochenziihnen  gehiiuft  oder  vereinzelt  vorkommen  (Stachelrochen). 

Die  PlacolfdschUppchen  der  Haie  sind  bei  den  Ganoiden  ziemlich 
allgemein  in  grössere  Knochenplalten  umgewandelt,  die  bei  den  Rhombi- 
feren  am  Körper  nicht  nur  die  gleiche  Anordnung,  sondern  auch  einen 
im  wesentlichen  Ubereinstimmenden  feineren  Bau  besitzen.  Grössere 
Knochentafeln  mit  kleineren  wechselnd  linden  sieh  bei  den  Stören. 
Sie  besitzen  meist  noch  vollständig  die  Rhombenform ,  die  bei  einem 
anderen  Theile  der  Ganoiden  —  den  Cycliferen  —  verloren  ging  und 
diese  an  die  Teleostier  sich  anschliessen  Uisst.  Obwohl  die  meist 
flachen  und  dünnen  Schuppen  der  letzlern  von  den  Gano'idschuppen 
ableitbar  sind,  erscheinen  sie  doch  durch  mancherlei  verschieden,  und 
reprasentiren  ein  durch  die  Mannichfalligkeit  der  Formen  charakteri- 
sirles  Auslaufen  des  bei  den  Ganoiden  bestehenden,  von  den  Selachiern 
her  ableitbaren  Typus.  Meist  stellen  sie  scheibenförmige  Plüllchen  dar, 
die  theilweise  in  eine  Tasche  der  Lederhaut  eingefügt,  theilweise  frei 
unter  der,  wie  auch  bei  Ganoiden  und  Selachiern  hiiufig  verloren- 
gehenden Epidermis  liegen.  Dieser  letztere  Theil  der  Schuppe  bietet 
in  einer  Abtheilung  der  Teleostier  kleine  stachlige  Fortsetze  (Ctenoid- 
schuppen). 

Bei  vielen  Teleostiern  erleidet  die  Beschuppung  eine  Rückbildung, 
die  zu  einem  ganzlichen  Schwinden  fuhren  kann.  Andererseits  ent- 
stehen wieder  von  der  Schuppenbildung  sehr  weil  abliegende  knöcherne 
Theile,  wie  die  Platten  und  Stacheln  der  Plectognalhcn,  bei  denen  es 
unter  festerer  Verbindung  der  Platten  zu  einer  zusammenhangenden 
Panzerbildung  kommen  kann  ^Ostracion,  Lophobranchier). 

Von  den  Schuppen  verschiedene,  aber  doch  vielleicht  von  ihnen 
ableitbare  Stücke  erscheinen  in  dem  die  Gliedmaassen  Uberziehenden 
Inlegumente  bei  Ganoiden  und  Teleostiern.  In  Compensation  des  im 
Vergleiche  zu  den  Selachiern  rückgebildelen  inneren  Skeletes  der  Glied- 
maassen sind  im  Inlegumente  gleichartig  aneinander  gereihte  Knochen- 
stückchen entstanden,  welche  reiche,  terminal  oft  mehrfach  dichotomisch 
verzweigte  Strahlen  zusammensetzen  und  dann  einen  Stützapparat  der 
Flossen  bilden  (Secundürcs  Flossenskelet) .  Hiiufig  ist  der  den  Vorder- 
rand der  Flosse  einnehmende  Strahl  massiver,  oder  stellt  einen  mäch- 
tigen, sogar  mit  dem  innern  Skelele  verbundenen  Slachelstrahl  /or, 
der  nicht  blos  die  übrigen  Radien  Uberwiegen,  sondern  auch,  wie  bei 
den  Panzerwelsen  sogar  die  gesammte  Brustflosse  reprasentiren  kann. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  werden  die  Ossifikationen  des  Intcgu- 
mentes  an  jenen  Körperslellen,  wo  Theile  des  inneren  Skeletes  an  die 
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Oberfläche  treten.  Den  Knorpeloberflächen  des  inneren  Skeletes  lagern 
sich  daselbst  Ossificationen  auf,  welche  ganz  wie  Knochentafeln  an  an- 
deren Stellen  der  Körperoberfläche 
in  der  Haut  entstehen.  Solche 
Knochen  bilden  sich  bei  den  Sela- 
chiern  an  den  Stützknorpeln  der 
Rückenflossen,  wo  sie  im  vordersten 
Knorpel  jetler  Flosse  auftretend  zu 
stachligen  Bildungen  auswachsen 
[Dornbaie] ,  die  in  ähnlicher  Weise 
auch  bei  Rochen  vorkommen.  Wäh- 
rend  diesen  Bildungen  eine  nur  auf 
eine  Abtheilung  der  Fische  \m- 
sehränktc  Bedeutung  zukommt,  be- 
sitzen andere  einen  höheren  Werth  : 
es  sind  unter  bestimmter  Anordnung 
erscheinende  Knochenplatten,  die  be- 
sonders am  Kopfe  mit  Beständig- 
keit auftreten  und  dort  die  Anfange 
des  knöchernen  Schädels,  zunächst 
des  Schädeldaches  vorstellen  [vergl. 
Fig.  190).  Diese  Haulknochen 
gehen  durch  Vererbung  auf 
alle  mit  knöchernem  Schädel 
v  e  r  s  e  h  e  n  e  n  W  i  r  b  e  1 1  h  i  e  r  e  U  b  e  r 
u  nd  v  er  binden  sich  mit  später 
selbständig  am  Knorpelschä- 
del auftretenden  Ossificationen.  So  trifft  es  sich  zuerst  bei 
den  Stören.  Neben  den  grossen  Knochentafeln,  die  theilweise  schon 
bei  den  Teleostiern  ihro  oberflächliche  Lagerung  einbüssen ,  finden 
sich  zahlreiche  kleinere  vor,  von  denen  der  grösste  Theil  nicht  typisch 
wird  und  schwindet.  Die  specielleren  Verhältnisse  werden  wegen  dieser 
Beziehungen  zum  inneren  Skelete  bei  letzterem  auseinandergesetzt 
werden.  Uebrigens  sind  es  nicht  Schädelknochen  allein,  welche  aus 
Ossilicalionen  des  Integumentes  hervorgehen,  auch  andere  Skeleltheile 
i'z.  B.  die  Clavicula)  besitzen  einen  ähnlichen  Ursprung. 

§  292. 

Ilaulknochengebilde  treffen  wir  auch  in  den  höheren  Classen;  für 
die  Amphibien  sind  die  fossilen  Archegosaurier  anzuführen,  bei 
denen   Haulknochen   in   (Jeslall   von   schildförmigen  Tafeln  verbreitet 

Kig.  198.  Kopf  von  A c i  pc n  sc r  s t  u  r  i  o  von  ohen.  Das  knorpelige  Cranium  ist 
durch  den  schraflirten  Theil  der  Figur  angegeben,  welchem  die  inlegumentuien 
Knochenschilder  in  Umrissen  aufgezeichnet  sind. 
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waren.  Auch  hier  scheinen  die  Beziehungen  zu  den  Deckknochen  des 
Schädels  noch  fortzubestehen,  indem  sich  an  letzteren  dieselben  Sculp- 
turen  wie  an  den  Rumpfschildcrn  vorfinden.  Nur  in  ganz  rudimen- 
tärer Form  finden  wir  solche  Ilaulknochen  vereinzelt  bei  lebenden  Am- 
phibien :  Ceralophrys,  Brachycephalus.  Bei  ersterer  liegt  ein  Knochen- 
schild in  der  Haut  des  Rtlekens,  bei  letzterer  Gattung  sind  drei  mit 
mehreren  Wirbeln  verbunden.  Ganz  ausserhalb  der  Heine  dieser 
Gebilde  stehen  die  unter  den  Cöcilien  ziemlich  allgemein  verbreiteten 
knöchernen  Schuppen,  die  in  tasenenartige  Verliefungen  eingesenkt  sind. 

Ausgedehnter  sind  sie  bei  Reptilien  vorhanden,  die  sich  hier- 
durch dem  alten  Amphibienslamme  nahern.  Bei  den  fossilen  Tcleosauriern 
wie  bei  den  lebenden  Crocodilen  stellen  über  das  ganze  Integument  ver- 
breitete Ilaulknochen  eine  Art  Panzer  vor  und  auch  bei  manchen  Ki- 
dechsen (ScincoYden)  finden  sich  anemanderschliessende  knöcherne 
Platten  im  Integumente  in  allgemeiner  Verbreitung.  Solche  Ilautossifi- 
cationen  bilden  bei  den  Schildkröten  durch  ihre  Verbindung  mit  inneren 
Skelettheilen  eine  einseilig  entwickelte  aber  sehr  vollständige  Form  des 
Hautskclets,  sowohl  an  der  dorsalen  Flüche  des  Körpers  als  Rücken- 
schild ,  wie  an  der  ventralen  als  Bauchschild  (Plastron).  Am  Bücken- 
schilde  ist  eine  mediane  Reihe  von  Knochcnplallcn  aus  den  verbrei- 
terten Wirbeldornon  entstanden.  Lateral  folgen  grössere  mit  rippen- 
artigen Gebilden  in  verschiedenem  Maasse  verschmolzene  Platten,  wozu 
noch  rings  um  den  Band  des  Schildes  besondere  Marginalplalten  kom- 
men. Diese  fehlen  bei  Trionyx.  Am  Plastron  sind  meist  i  paarige 
und  ein  unpaares  Stück  unterscheidbar.  In  der  Verbindungsweise  der 
einzelnen  Stücke  des  Rücken-  und  des  Bauchschildes  sowohl  unter 
einander  als  (bei  ersterem)  mit  inneren  Skeleltheilen  ergibt  sich  für  die 
Familien  der  Schildkrölen  eine  fast  eonlinuirliche  Stufenfolge. 

Wahrend  die  bei  allen  Reptilien  bestehenden  Ilaulknochen  wahr- 
scheinlich als  eine  Forlsetzung  des  Knochenpanzers  der  Fische  gellen 
dürfen,  müssen  wir  die  in  einigen  Abtheilungen  der  Siiugelhiere  (Eden- 
lalen)  vorkommenden  Ossificationen  als  selbständige  aus  Anpassungen 
hervorgegangene  Einrichtungen  beurtheilen.  Schon  aus  dem  Umstände, 
dass  dieser  Panzer  sich  auch  Uber  den  Kopf  fortsetzt,  während  bis  zu 
den  Reptilien  die  Bepanzerung  des  Schadeis  mit  der  Deckknochen- 
bildung auf  dem  Primordialeranium  zusammenfallt,  geht  hervor,  dass 
hier  die  Integumentbildung  ursprünglich  mit  jener  der  übrigen  Sauge- 
lhiera im  Allgemeinen  gleichartig  war,  und  dass  ersl  seeundar  Knochen- 
platten sich  bildeten. 

Inneres  Bkelet. 

§  293. 

Von  viel  grösserer  Bedeutung  als  die  vom  Integumente  gelieferten 
Skelel  -  Gebilde  ist  das  innere  Skelet  Iheils  wegen  seines  höheren 
functionellen  Werlhes,  Iheils  wegen  des  typischen  Verhallens,  welches 
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sich  in  bestimmten,  allgemein  im  Wirbelthierstamm  vererbten  Ein- 
richtungen zu  erkennen  gibt.  Von  Seile  der  Wirbellosen  bieten  nur 
die  Tunicaten  (vergl.  oben  S.  144)  Anknüpfungspuncte  an  die  nie- 
derste Skelelform  der  Wirhelthiere,  indess  alle  Übrigen  inneren  Slülz- 
vorriehtungen ,  wenn  sie  auch  geweblieh  mit  der  Skelelsubstanz  der 
Wirbelthiere  übereinkommen  ,  bei  letzteren  keine  Spur  von  Homologie 
mit  den  Skeleten  der  Wirbellosen  besitzen. 

Als  erster  Zustand  erscheint  das  innere  Skelot  in  Form  eines  die 
Liinge  des  Körpers  durchziehenden  slabförmigen  Gebildes,  in  einfachster 
Weise  aus  indifferenten  Zellen  zusammengesetzt  und  umgeben  von  einer 
aus  Absehoidung  dieser  Zellen  hervorgegangenen  Hülle,  die  demnach 

eine  Cuticularbildung  ist.  Wir  bezeichnen  diesen  pri- 
mitiven ■  Stützapparat  des  W  irbelthierkörpers  als 
R ticken  s  a  ü e  (C  ho rd a  d  o  rsa I  i s,  Notochord) ,  die 
von  ihr  gebildete  Hülle  als  Chordascheide  (es). 

Die  erste  Anlage  der  Chorda  findet  unmittelbar 
i  unter  dem  centralen  Nervensysteme  statt,  und  scheint 
wie  dieses  aus  dem  äusseren  Keimblatle  (Ecloderm] 
gesondert,  welches  also  auch  noch  bei  den  Wirbel- 
thieren  an  der  Bildung  der  Slützorgane  belheiligl  ist. 
Das  einheitliche,  jeder  (Gliederung  entehrende  Ver- 
halten der  Chorda  spricht  für  die  Abstammung  dieses 
Organes  aus  einem  ungegliederten  Zustande  des  Orga- 
nismus, womit  auch  sein  frühzeitiges  Auftreten  har- 
moniri. 

Die  Chorda  besitzt  eonstanle  Lagerungsheziehungen  zu  den  wichtig- 
sten übrigen  Organen,  reber  ihr  liegt  das  centrale  Nervensystem, 
unter  ihr  findet  sich  die  Leibeshöhle,  in  welcher  der  Nahrungscanal 
und  die  mit  ihm  zusammenhiingenden  Nebenapparate  eingebettet  siud. 
Ebenso  hat  das  Blutgefässsystcm  mit  seinen  Hauptstämmon  unterhalb 
der  Chorda  Platz  genommen.  Zur  Umseh Messung  des  bezeichneten  dor- 
salen und  ventralen  Baumes  erstrecken  sich  von  «lern  die  Chorda  um- 
gebenden Bindegewebe  aus  Fortsätze  um  beide  Bäume  und  senken  sich 
zugleich  in  die  Körpermuskulatur  ein,  die  dadurch  in  eine  Anzahl  hinter 
einander  liegender  Abschnitte  gethcilt  wird. 

Der  niedere  Zustand  des  durch  die  Chorda  repräsentirten  Axen- 
skelels  bleibt  bei  den  l.eptocardiern  bestehen ,  eigentümliche  geweb- 
liehe  Modifikationen  aufweisend,  bei  allen  übrigen  Wirbellhieren  er- 
scheint er  nur  in  den  ersten  Entwiekelungsstadien ,  und  wird  durch 
neue  DifTerenzirungen  modificirt.    Solche  treten  zunächst  an  der  Chorda 

Fig.  t9l.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Cnudalrcgion  des  primitiven 
Axenskelcts  eines  Kmhryn  von  Salmo  salar,  zur  Krlaulerung  der  Beziehung  der 
skolcthildcnden  Schichte  zur  Chorda  (cAI  und  deren  Scheide  [et).  3  Aeussersle 
epithelnrtige  Schichte  des  Chordagewehes.  n  Riickgratcanal.  h  Caudnhanal. 
k  Knorpel  in  den  oheten  und  unteren  Bogen. 
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selbst,  und  dann  in  dem  diese  umgebenden  Gewebe  auf,  welehes  man 
wegen  seiner  Beziehungen  zum  späteren  Skeletc  als  »»skeletogcne  Schichte« 
oder  als  »skeletbildendes  Gewebeo  bezeichnet.  Von  der  ersteren 
sind  Veränderungen  der  Chorda  zellen  und  der  C  h  orda  schei  de 
hervorzuheben.  Die  Chordazellen  stellen  ein  dem  Knorpel  ähnliches 
Gewebe  dar,  und  die  Chordascheide  gewinnt  durch  Verdickungen  ihrer 
Schichten  eine  selbständigere  Bedeutung  für  die  Stützfunction. 

§  294. 

Durch  gewebliche  DifTerenzirung  der  aus  dem  mittleren  Keimblatte 
Mesoderm)  stammenden  skeletogenen  Schichte  entsteht  um  die  Chorda 
Knorpelgewebe  (Fig.  194.  k)  und  damit  tritt  die  vorher  nur  angedeu- 
tete Gliederung  des  Axenskelets  in  einzelne  als  Wirbel  bezeichnete 
Abschnitte  auf,  welche  als  der  an»  Axen skeletc  erscheinende 
Ausdruck  einer  Metamerenbildung  des  Gesa m m tkörpers 
sich  darstellen  und  durch  ihre  Reihenfolge  die  Wirbelsäule  bilden. 
An  jedem  Wirbel  unterscheiden  wir  den  die  Chorda  umschliessenden 
Abschnitt  als  Korper  und  mittelbar  oder  unmittelbar  davon  aus- 
gehende, den  dorsalen  und  ventralen  Binnenraum  des  Leibes  um- 
schliessende  Spangenstücke  als  Bogen.  Die  letzteren  unterscheiden  wir 
nach  ihren  Beziehungen  zu  jenen  beiden  Räumen  als  obere  und  un- 
tere Bogen. 

Mit  der  Gliederung  des  Axenskeleles  in  eine  Wirbelsäule  geht  bei 
den  Craniolen  am  vordersten  Abschnitte  ein  bestimmt  abgegrenztes 
Stück  nicht  in  einzelne  discrete  Wirbelsegmente  über.  Dieser  Ab- 
schnitt umschliesst  den  vordersten  Theil  des  primitiven  Rückgralcannls 
und  das  in  demselben  gelagerte  aus  DiHerenzirung  des  vordersten  Ab- 
schnittes des  centralen  Nervensystems  hervorgegangene  Gehirn  und  be- 
sitzt eingebettet  oder  angelagert  die  höheren  Sinnesorgane :  Riech-, 
Seh-  und  Hörorgane. 

Daraus  entsteht  das  primitive  Cranium,  mit  dem  ein  unteres 
Bogensystem  in  Verbindung  steht,  welehes  den  vordersten  als  Ath- 
mungsorgan  fungirenden  Abschnitt  des  Traclus  intestinalis  umschliessend 
als  Kiemen-  oder  Visceralskelet  unterschieden  wird.  Cranium 
und  Visceralskelet  bilden  zusammen  das  Skelet  des  Kopfes,  welches 
den  vordersten  Abschnitt  des  gesammten  Skelels  vorstellt.  Die  an  das 
Kopfskelet  sich  anschliessenden  übrigen  Skeletbildungen  werden 
durch  die  mehr  oder  minder  gleichartig  bis  zum  Schwanzende  des 
Körpers  verlaufende  Wirbelsäule  repräsentirt ,  deren  obere  Bogen  in# 
inniger  Verbindung  mit  den  Körpern  fortbestehen ,  indess  die  unteren 
Bogen  neue  Sonderungen  eingehen.  Auf  der  die  Leibeshöhle  um- 
schliessenden Strecke  uliedern  sich  die  unteren  Bogen  an  ihrer  Ver- 
bindung  mit  dem  Wirbelkörper  zu  besondern  beweglichen  Spangen 
ab,  welche  die  Rippen  vorstellen. 
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Dazu  kommen  endlich  noch  Skelettheile  der  Glied m nassen, 
die  durch  besondere  Apparate,  den  Brust-  und  den  Beckengürtel, 
dem  Humprskelete  sich  verbinden.  Ob  diese  wirkliche  Neubildungen 
oder  nur  besondere  Diflerenzirungon  bereits  im  Humpfskelele  gelegener 
Elemente  sind,  kann  gegenwärtig  noch  nicht  festgestellt  werden. 

Der  knorpelige  Zustand  des  primitiven  Skeleles  wiederholt  sich 
zwar  allgemein  auch  in  den  höheren  Abtheilungen,  spielt  aber  hier  nur 
eine  vorübergehende  Rolle,  indem  Knochengewebe  an  seine  Stelle  tritt. 
Aber  auch  bei  den  knöchernen  Skelellheilen  kommt  für  gewisse  Waehs- 
thumsverhültnisse  dem  Knorpel  noch  eine  grosse  Bedeutung  zu,  z.  B. 
beim  Längewaehsthum.  Von  Belang  ist  auch  eine  durch  Kalkeinlagerung 
bedingte  Modilication  des  Knorpels,  welche  nicht  blos  der  Ossicialion 
knorpelig  angelegter  Skeletlheile  vorausgeht,  sondern  auch,  als  meist 
oberflächliche  Verkalkung  an  den  Knorpelskelelen  niederer  Wirbelthiere 
(Selaehier)  eine  definitive  Einrichtung  bildet. 

W  i  r  b  e  I  s  X  u  I  e. 
§  295. 

Die  Trennung  des  Rückgrates  in  Schädel  und  Wirbelsäule  hat  sich 
bei  den  Leplocardiern  noch  nicht  vollzogen;  das  gesammle  Axenskelel 
ist  gleichartig.  Bei  den  höhern  Wirbell  liieren  —  Cranioten  —  ist  die 
Scheidung  eingetreten.  Die  niedersten  Verhältnisse  des  Rückgrates 
bieten  Cycloslornen,  deren  weiterentwickelte  Chorda  sammt  ihrer  Scheide 
den  Hauptlheil  der  Wirbelsäule  repräsenlirt.  Um  die  Chordascheide 
lindet  sich  knorpelartiges  Gewebe,  welches  sich  sowohl  in  seitliche 
Leisten,  als  auch  in  die  Wand  des  dorsalen  Canais  fortsetzt.  Dieses 
Gewebe  ist  eine  DiH'erenzirung  der  continuirlichen  skeletogenen  Schichte 
und  darf  nicht  mit  den  die  Wirbelsegmente  begründenden  Knorpeln 
zusammengeworfen  werden.  Somit  besteht  hier,  streng  genommen, 
noch  keine  Trennung  des  Rückgrates  in  einzelne  Wirbel ,  nur  Spuren 
hiervon  finden  sich  bei  IVtromyzon,  bei  welchem  die  Wand  des  dor- 
salen Canais  am  vorderen  Abschnitte  einzelne,  oberen  Bogen  ent- 
sprechende Knorpelslücke  umschliesst ,  wie  bei  demselben  auch  An- 
deutungen unterer  Bogen  vorkommen. 

Auch  bei  den  Chimären  und  den  DipnoT  persistirt  die  Chorda  in 
ihrem  ursprünglichen  Verhalten.  Bei  den  Chimären  bilden  ringförmige 
Verkalkungen  der  ansehnlichen  Chordascheide  die  Andeutung  einer 
Segmentirung  des  Chordarohrs,  allein  sie  entsprechen  keineswegs 
Wirbelsegmenten,  da  sie  in  viel  grösserer  Anzahl  als  letztere  vorkommen. 
Diese  werden  nur  durch  der  Chordaseheide  aufgesetzte  BogenslUcke 
vorgestellt,  welche  am  vordersten  Abschnitte  die  Chorda  umwachsen, 
und  auch  unter  sich  verschmolzen ,  ein  grösseres  einheitliches  Stürk 
an  der  Wirbelsäule  hervorgehen  lassen. 
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Bei  den  DipnoT  bildet  sieh  um  diu  primitive  Chordascheide  noeh 
ein  besonderes,  aus  der  skelelogenen  Schiehtc  hervorgegangenes  Kohr, 
welchem  die  knorpeligen,  oberflächliche  Ossificalionen  zeigenden  Bogen- 
slücke  aufgesetzt  sind. 

In  hohem  Grade  weiter  ausgebildet  erscheint  das  Axenskclel  der 
Selachier.  Um  die  Chorda  treten  die  Anlagen  oberer  und  unlerer 
Knorpelbogen  auf,  welche  die  Chorda  umwachsen,  und  damit  knorpelige, 
liierst  einfach  ringförmig  gestaltete  Wirbelkttrper  herstellen.  Der  die 
Chorda  direcl  umschlicssende  Theil  des  Knorpels  sondert  sich  von  dem 
peripherischen  in  die  Bogen  sich  fortsetzenden .  und  reprasentirt  damit 
ähnlich  v\ie  bei  den  Dipnoi  eine  Art  von  knorpeliger  Chordascheide 
iskeletogene  Chordascheide),  welche  der  primitiven  angelagert  ist. 

Bedeutende  Verschiedenheiten  im  Baue  der  Wirbelsaule  der  Sela- 


Kig.  m. 

AI»  C  J>  ■ 


chier  gehen  aus  der  Art  des  Wachsthunts  der  Chorda  und  ihrer  Scheide 
hervor.  Bei  an  allen  Theilen  cleichmüssigem  Wachslhum  stellt  die 
Chorda  bestandig  ein  cylindrisches  Bohr  vor,  an  welchem  die  Wirbel 
nur  durch  «He  Bogensttleke  und  die  ringförmigen  Abschnitte  der 
skelelogenen  Scheide  angedeutet  sind.     Im  anderen  Falle  beginnt  meist 

Pig,  IM.  Schematischc  Darstellung  iler  Veränderungen  der  Chorda  durch  die 
skelelbildendo  Schichte.  {I.angcndurchschnitl. !  e  Chorda,  is  Chordascheide. 
s  Skelcthildendc  Schichte,  v  Wirbelkorpcr.  iv  Inlerverlebrale  Partie,  g  Inler- 
vertebrale  Geienkbildung. 

A  Cdeichmössig  entwickeltes  Chordarohr  mit- skelethildender  Schichte  (l-'ischc.) 

B  Wirbelsaule  mit  interverlebralem  Wachslhum  der  Chorda.  Bildung  hicon- 
ca>er  Wirbelkörper  (tische). 

C  Inlerverlebrale  Einschnürung  der  Chorda  durch  Knorpel,  mit  Erhaltung 
eines  verlehralen  Chordarestes  (Amphibien). 

Ü  Inlerverlebrale  Einschnürung  der  Chorda  (Reptilien,  Vogel). 

E  Vertehrale  Einschnürung  der  Chorda  mit  Erhaltung  eines  inlervertebralen 
Restes  (Saugethiere). 

Uc-gcntoar,  Ornndrui.  i* 
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schon  sehr  frühzeitig  ein  interverlebrales  Wachsthum  der  Chorda 
[Fig.  192.  B ) ,  welche  da,  wo  mit  der  Entstehung  der  BogenstÜcke 
der  Wirbel  [v)  sich  zuerst  um  die  Chorda  angelegt  hat,  auf  dem 
früheren  Umfange  bestehen  bleibt.  Aus  diesem  Verhalten  geben  ähn- 
lich wie  in  Ii  dargestellt,  biconcave  Wirl>elkörper  hervor,  deren  Ver- 
tiefungen von  der  inlerverlebralen  Chorda  ausgefüllt  werden.  Hierdurch 
sind  zugleich  die  für  den  Bau  der  Wirbel  fast  aller  übrigen  Fische 
maassgebenden  Verhältnisse  angebahnt.  Untergeordnete  Modificalionen 
bildet  bei  den  Selachiem  Knorpelverkalkung,  die  in  mannichfaltiger 
Weise  im  Innern  der  Wirbelkörper  erscheint. 

§  in. 

Bei  den  GanoYden  schliessen  die  niedersten  der  sehr  mannieh- 
fachen  Zustände  der  Wirbelsäule  an  die  einfachste  Organisation  der 
Selachier  sich  an.  Ausser  den  oberen  mit  den  Wirbelkörpern  zu- 
sammenhängenden Bogen  betheiligen  sich  bei  den  Stören  wie  bei  Sela- 
chiem und  Chimären  noch  besondere  Schaltknorpel. 

Die  Chordascheide  bildet  bei  den  Stören  bedeutend  verdickt  ein 
ansehnliches  Bohr,  an  welchem  eine  Scheidung  in  Wirbel  nur  durch 
die  aufsitzenden  BogenstÜcke  angedeutet  wird.  Einige  der  letzteren 
stellen  am  vorderen  Bumpflheile  der  Wirbelsäule  einen  zusammen- 
hängenden, sogar  mit  dem  Schädel  verbundenen  Abschnitt  vor.  Von 
dieser  niedersten  Form  wird  die  Wirbelsäule  der  übrigen  GanoYden 
durch  eine  weitere  Kluft  gelrennt.  Bei  Amia  sitzen  ursprünglich 
gleichfalls  gelrennte  knorpelige  BogenstÜcke  der  Chorda  auf.  Diese 
wird  aber  sammt  den  Bogen  von  einer  Knoehonschichle  umwachsen, 
woraus  nicht  blos  knöchere  Bogen ,  sondern  auch  knöcherne  Wirbel- 
körper hervorgehen.  Wie  bei  den  Selachiern ,  kommen  biconcave 
Wirbelkörper  durch  inlervertebrales  Wachsthum  der  Chorda  zu  Stande. 
In  ähnlichem  Verhallen  erscheinen  die  Wirbel  von  l'olypterus,  während 
aber  bei  Amia  an  den  Verbindungsstellen  der  Bogen  mit  dem  Körper 
ein  Best  des  primitiven  Knorpels  sieh  erhält,  gehen  die  Knochen  - 
schichlen  bei  Polyptcrus  vom  Wirbelkörper  auf  die  BogenstÜcke  über. 

Am  meisten  verschieden  zeigt  sich  l.epidosleus,  bei  welchem  nicht 
nur  ein  die  Bogen  aussendender  Knorpel  he  leg  um  die  Chorda  besteht, 
sondern  auch  i  n  I  e rve r I  e  br a  I  e  Einschnürungen  der  letzteren  zu 
Stande  bringt.  Die  Chorda  erhalt  sieh  auf  diese  Weise  im  Innern  des 
Wirbelkörpers  (vertebral  länger  als  inlervertebral,  an  welch' letzterem 
Orte  eine  Gelenkfläche  sich  bildet ,  so  dass  die  opislhoeölen  Wirbel- 
körper mit  einander  artieuliren.  Hierin  bietet  sich  ein  Anschluss  an 
die  Amphibien  Salamandrinen  ,  doch  gehl  der  verlebrale  Chordarest 
später  verloren  und  durch  Verknöcherung  des  Knorpels  bildet  sich 
ein  knöcherner,  mit  den  oberen  Bogen  continuirlich  verbundener 
Wirbelkörper  aus. 
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An  der  Wirbelsäule  der  Toleostier  spielt  das  Knorpelgewebe  eine 
untergeordnete  Holle  und  nur  in  seltenen  Füllen  wird  der  primordiale 
\Yirbelköi|>er  von  ihm  gebildet,  so  dass  im  Vergleiche  mit  den  GanoY- 
den,  eine  Heduction  der  knorpligen  Anlage  charakteristisch  wird. 
Diese  Heduction  ist  als  eine  allmähliche  nachweisbar  uud  sogar  an 
.iner  und  derselben  Wirbelsäule  lässt  sich  die  von  vorne  nach  hinten 
vor  sich  gehende  Abnahme  der  Knorpelanlage  in  gewissen  Knlwicke- 
lungsstadien  erkennen.  In  der  Regel  erschein!  an  der  Chorda  die 
Anlage  von  vier,  oberen  und  unteren  Bogen  zuge- 
hörigen Knorjwlslücken,  die  sich  jedoch  in  verschieb 
dcncin  Maasse  an  der  Bogenbildung  betheiligen.  Nur 
selten  werden  vollständige  obere  Bogen  durch  sie 
hergestellt.  Mit  dem  Auftreten  von  Knochensub- 
slanz  werden  diese  Knorpel  meist  ins  Innere  des 
Wirbelkörpers  eingeschlossen  und  stellen  dann  auf 
senkrechtemQuersehnille  ein  schräg  stehendes  Knorpel- 
kreuz vor  (vergl.  Fig.  k  k'  ,  dessen  Sehenkel 
liegen  die  knöchernen  Bogen  gerichtet  sind.  Immer 
Findel  sieh  inlervertebrales  Wachsthuni  der  Chorda, 
wodurch  der  Wirbelkörper  eine  biconeave  Gestalt  em- 
pfängt. 


§  2<>7. 

Die  Wirbelsäule  der  Fische  bit  tet  nur  eine  vordere,  den»  Humpfe 
entsprechende,  und  eine  hintere  oder  Schvvanzregion  dar.  Beide  sind 
durch  das  verschiedene  Verhalten  der  untern  Wirbelforlsätze  ausge- 
zeichnet, während  die  oberen  Bogen  in  Verbindung  mit  der  Wirbel- 
säule ihr  gleichartiges  Verhalten  beibehalten,  und  meist  durch  mediane 
Erhebungen,  Dornfortsätze ,  ausgezeichnet  sind.  Die  untern  Bogen 
sind  am  Rumpftheile  in  Hippen,  und  meist  auch  noch  in  diese  tra- 
gende Stücke,  Querforlsätze  Parapophysen  gegliedert,  die  am  Schvvanz- 
tlieile  bei  Selaehiern  und  (lanolden  noch  auf  indiflerenter  Stufe  stehend 
mit  dein  Wirbelkörper  eontinuirlich  verbundene  Theile  vorstellen, 
und  wie  die  oberen  Bogen  in  Dornfortsätze  auslaufen. 

Bei    den    Teleostiern    gehen    die    rippentragenden  Querfortsätze 
Parapophysen    unter  allmählicher  Convergenz  am  Caudalabsehnilte  der 
Wirbelsäule   in    unlere  ßogenbildungen    Uber   und   umsehliessen  den 
Caudalcanal. 

Das  Ende  der  Schvvanzvv  irbelsäule ,   welche  bei  den  Cyclostomen 


Kig.  193.  Senkrechter  Querschnitt  durch  die  Mille  eines  Wirbels  von  Esox 
lucius.  ch  Chorda.  C$  Chnrdascheide.  k  k'  Arme  des  Rnnrpclkreuzes,  davon  k 
den  oheren,  k'  den  unleren  Rogenanlagen  entspricht,  h  Knöcherner  unlerer  Bogen, 
i»  Rnekgratcaual,  daruher  gleichfalls  knorpel  ab  Rest  einer  medianen  Verbindung 
der  oberen  Bogen. 
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wie  bei  den  DipnoY,  hei  Folypterus  und  vielen  Teleosliern  unter 
glcichmässigcr  Verjüngung  ausläuft,  zeigt  bei  den  meisten  Fischen  be- 
deutende aus  der  Entfaltung  der  Schwanzflosse  erklärbare  Modifi— 
cationen.  Diese  betreffen  zunächst  die  unteren  Bogenstücke,  welche  bei 
den  Haien  in  terminal  bedeutend  verbreiterte  Dornfortsätze  auslaufen, 
denen  die  vorzüglich  ventral  entwiekelte  Schwanzflosse  angeheftet  ist. 
Während  dieses  Schwanzskelet  bei  den  meisten  Rochen  wie  bei  Chi- 
mären sich  rückbildet,  gehl  es  schon  bei  manchen  Haien,  mehr  aber 
noch  bei  (Janoiden  (Störe)  eine  sehr  ungleiche  Diflerenzirung  ein.  Die 
mächtigere  Ausbildung  der  unleren  Dornforlsätze  ist  nämlich  von  einer 
Rückbildung  der  obern  Dornfortsätze  wie  der  oberen  Bogen  der  letzten 
Caudalwirbel  begleitet,  woraus  eine  Aufwärtskrümmung  des  Caudal- 
endes  der  Wirbelsäule  resultirt.  Der  bei  den  Haien  untere  Lappen  der 
Schwanzflosse  empfängt  damit  eine  terminale  Stellung. 

Bei  den  übrigen  GanoYden  tritt  noch  eine  Verkümmerung  des 
Axentheiles  der  Wirbelsäule  hinzu ,  indem  eine  Anzahl  -der  letzten 
Wirbelkörper  mit  ihren  oberen  Bogen  sieh  unvollständig  oder  gar  nicht 
mehr  entwickelt,  indess  deren  untere  Bogenstücke  erhalten  bleiben, 
muss  die  Aufwärtskrümmung  nicht  nur  fortbestehen,  sondern  sie  wird 
in  demselben  Maasse  sich  steigern,  als  Zahl  und  Volumsentfallung  der 
unteren  Bogenstücke  über  die  oberen  das  l'ehergewicht  gewinnt.  Dieser 
Zustand  erscheint  auf  viele  Teleostier  vererbt  (Fig.  194)  und  setzt  sich 
hier  noch  weiter  fort,  indem  eine  grössere  Anzahl  von  Wirbelkörpern 


förmiger  Forlsalz  [Urostyl]  das  Ende  der  Chorda  aufnimmt.  Für  diese 
weitere  Reduction  liefern  die  Aeanlhopteri  viele  Beispiele,  bei  denen  das 
allmähliche  Sehwinden  der  unleren  Bogen  und  das  sehliessliche  Aufgehen 
der  letzteren  in  eine  dem  letzten  Wirbel  angefügte  senkrechte  Knochen- 
platte in  verschiedenen  Stadien  nachgewiesen  werden  kann. 

Fi}?.  <9*.  Ende  der  Sehwantwirbelsaule  eines  jungen  C> prinoiden.  r  Wirbel- 
korper.  „  obere,  h  «Diera  Dopen  die  knorpeligen  Theile  sind  dureh  l'unrtirung 
ausgezeichnet!  c  Ende  der  Chorda,  d  Deckende  Knochenlamelle,  r  Kno<  hen- 
Strahlen  der  Schwanzflosse  nur  theilweise  dargestellt 


Fig  19*. 


sieh  rückbildet,  und  nur  noch 
dureh  unlere  Bogenstücke  vertre- 
ten wird  (Physostomen). 


v 


Endlich  verschw  inden  die  Wirbel 
völlig  und  die  ansehnliche  senk- 
rechte  Platten  vorstellenden  Reste 
der  unleren  Bogen  des  Schwanx- 
theiles  verbinden  sich,  meist  auch 
in  der  Zahl  reducirt,  mit  einem 
einzigen  das  Ende  der  Wirbel- 
säule darstellenden  Wirbel,  von 
dem  ein  aufwärts  gerichteter  griffel- 
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§  298. 

Bei  den  Amphibien  wirbeln  umwächst  die  knorpelige  Anlage 
die  Chorda,  und  bildet  durch  intervertebrale  Wucherungen  Ein- 
schnürungen der  Chorda  (Fig.  192.  C),  die  bei  vielen  an  diesen  Stellen 
endlich  zerstört  wird.  Bei  den  Anuren  persistirt  die  Chorda  zwischen 
den  intervertebralen,  zu  Grunde  gegangenen  Abschnitten,  somit  in 
Milte  des  Wirbelkörpers,  wovon  nur  jene  eine  Ausnahme  bilden,  deren 
Wirbelkörper  sich  auf  der  Chorda  entwickeln,  so  dass  die  letztere  nicht 
in  die  Wirbel  eingeschlossen,  allmählich  völlig  sich  rückbildet  fllyla,  Bom- 
hinator,  Pelobales  etc.) .  Austern  intervei  tebralen  Knorpel  gehen  mit  dem 
Auftreten  von  Gelenkflächen  zwischen  den  Wirbel  körpern  die  Gelenk- 
enden  der  letzteren  hervor.  Nur  unvollständig  sind  diese  Interverte- 
bralgelenke  bei  den  Urodelen ,  deren  Wirbelkörper  bei  den  Salaman- 
drinen  eine  proeöle  Form  besitzen  wie  auch  bei  Pipa  unler  den  Anuren. 

Bei  den  Derotremen  und  Perennibranchiaten 
erhält  der  intervertebrale  Knorpel  nur  eine  ge-  Fig.  m. 

ringe  Entwicklung,  so  dass  die  Chorda  von  ihm 
nur  wenig  oder  auch  gar  nicht  eingeschnürt 
wird.  Sie  erhält  sich  damit  in  der  ganzen  Länge 
der  Wirbelsäule  und  bietet  abwechselnd  einge- 
schnürte und  erweiterte  Stellen  dar  z.  B.  bei 
Menobranchus ,  Siredon,  Menopoma.  Bei  den 
letzteren  tritt  die  Belheiligung  des  Knorpels  am 
Aufbau  der  Wirbel  beträchtlich  zurück  und  es 
lässt  sich  eine  bei  den  Salamandrinen  begin- 
nende bis  zu  Proleus  hinführende  Reibe  nach- 
weisen, in  welcher  der  Intervertebralknorpel 
allmählich  rückgebildct  wird.  In  demselben 
Maasse  als  diese  Rückbildung  stattfindet  ,  wird 
der  Wirbel  ähnlich  wie  bei  den  Knochenfischen 
durch  Ablagerungen  von  knöchernen  Schichten 
dargestellt ,  so  dass  er  nur  in  geringem  Maasse 
knorpelig  angelegt  ist.  Bildet  der  intervertebrale  Knorpel  nur  eine 
schmale  Zone,  so  lagern  die  Knochensehiehten  des  Wirbel körpers  un- 
mittelbar der  Chorda  auf,  welche  Erscheinung,  so  sehr  sie  auch 
an  ihrem  Endpuncte  durch  das,  biconeave  Wirbelkörper  herstellende 
intervertebrale  Chordawachslhum  an  den  gleichen  Vorgang  bei  Knochen- 
fischen erinnert,  doch  nicht  von  diesen  her  abzuleiten  ist.  Sie  er- 
weist sich  vielmehr  als  eine  Rückbildung,  und  die  mit  knorpeligen 
Wirbelanlagen  ausgestalteten  Anuren  besitzen  den  primitiven  Zustand 
viel  vollständiger,  wenn  man  erwägt,  dass  solche  Verhältnisse  bereits 

Fig.  195.  Wirbelsrtule  und  Becken  dos  Frosches.  Ir  Querfortsätzp  der 
Wirbel,   i  Sacralwirbel.    c  SlHssbcin.    il  llium     is  Scham-Silrbein.    f  Femur. 
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bei  den  Ganoiden  Lopidostous)  vorkommen,  und  die  knorpelige  Wirbel- 
anlagc  ein  schon  bri  Selachiern  verl>reiteles  Verhällniss  isl. 

Die  Verkümmerung  des  hinteren  Endes  der  Wirbelsäule  bei  den 
Amiren  lässt  eine  gelinge  Wirbelzahl  zur  Kniwickelung  kommen. 
Mit  dem  Verschwinden  des  Schwanzes  bildet  sich  dann  aus  einigen 
Wirbelanlagen  ein  langes,  doiefa  förmiges,  gewohnlich  als  Sleissbi  in  be- 
zeichnetes KuoehenslUek  (Fig.  195.  c)  ,  so  dass  mit  diesem  höchstens 
zehn  Wirbelsegmenlo  unlorseheidbar  ksind.  In  viel  grosserer  Zahl  er- 
scheinen sie  bei  den  Urodelen  :  bei  Amphiuuia  bis  Uber  100,  Menopoma 
IS,  Saiamandra  i:?,  und  bei  den  Cöcilien  gegen  230. 

Von  den  Fortsätzen  der  Wirbel  sind  die  Querfortsalze  (//  )  ,  be- 
sonders bei  Anuren  betrachtlich  entwickelt,  wahrend  obere  Dornforl- 
sätzc  nur  rudimentär  sind.  Gelenkverbindungen  der  Bogenlheile  der 
Wirbel  kommen  an  paarigen  Gelenkforlsälzen  in  allgemeiner  Ver- 
breitung vor. 

Durch  die  Verbindung  des  Beckengürlels  mit  der  Wirbelsäule 
trennt  sich  nicht  nur  der  Caudalabschnitl  scharfer  vom  Rumpfthcilc, 
sondern  es  wird  noch  ein  Sacralabschnill  durch  einen  Wirbel  reprasen- 
tirt,  der  meist  durch  machtigere,  bei  manchen  sogar  eine  bedeu- 
tende Breite  erlangende  Querfortsatze  sich  auszeichnet  (Pipa). 

§  *99. 

Tin  die  Chorda  dorsalis  bildet  sich  bei  den  Reptilien  und  Vögeln 
die  Anlage  der  Wirbelsäule,  ähnlich  wie  bei  den  Amphibien.  Knor- 
pelige Wirbelkörper  senden  eben  solche  BogenstUcke  aus,  die  den  Rück- 
gralcanal  abschliessen.  Auch  die  inlervcrlebralo  Einschnürung  der 
Chorda  besieht  (vcrgl.  Fig.  192.  Ii)  ,  doch  geht  die  ganze  Chorda  zu 
Grunde.  Kino  Ausnahme  bilden  die  Ascalaboten,  deren  Rückgrat  von 
der  in  vollständiger  Länge  erhaltenen  Chorda  durchsetzt  wird.  Die 
Trennung  der  continuirlichen  Anlage  in  einzelne  Wirbelkörper  geschieht 
bei  Eidechsen  und  Schlangen  durch  die  Trennung  des  Inlervertebral- 
knorpels  in  einen  hinleren  Gelenkkopf  und  eine  vordere  Pfanne.  Bei 
Crocodilen  und  Vögeln  dagegen  weiden  die  zwischen  den  Wirbel körpem 
des  Halses  liegenden  Knorpelparlieen  der  Anlage  zu  einem  besonderen  in- 
terverlebraleu  Apparate  verwendet,  welcher  der  übrigen  Wirbelsaule 
abzugehen  scheint. 

Die  Ossilication  der  knorpeligen  Wirbelsäule  ergreift  Bogen  und 
Wirbelkörper  gelrennt,  beide  bleiben  bei  Crocodilen  uud  Schildkröten 
von  einander  gesondert,  entsprechend  der  hingen  Fortdauer  des  Körper- 
wachsthums;  bei  den  sehr  frühe  ihre  definitive  Grösse  erreichenden 
Vögeln  jedoch  tritt  eine  baldige  Verschmelzung  ein.  Von  den  oberen 
Bogen  erstrecken  sich  Golenkforlsälzo  zu  den  nächst  vordem  und  hinleren 
Wirbeln.  Sie  sind  sehr  entwickelt  an  der  Ilafswirbelsäule  der  Schild- 
kröten.   Dornfortsätze  dieser  Bogen  linden  sich  meist  in  verschiedenein 
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Maasse,  besonders  an  den  Rumpfwirbeln,  bei  den  Oocodilen  und  vielen 
Kidechsen  auch  noch  an  den  Schwanz  wirbeln  vor.  Querfortsätze 
nehmen  entweder  vom  Wirbelkörper  selbst,  o<ler  doch  dicht  an  diesem 
ihren  Ursprung.  Sie  sind  an  der  Kumpf-  und  Sehwanzwirbclsäule 
der  Crocodile  ansehnlich  entfaltet,  clnrnda  auch  l>ei  den  Sauriern  indess 
sie  bei  den  Schildkrölen  nur  dem  Caudaltheiie  zukommen. 

Kippen  sind  bei  Reptilien  und  Vögeln  längs  des  ganzen  Rumpf- 
theiles  der  Wirbelsäule  vorhanden,  und  fehlen  nur  der  Halswirbelsäule 
der  Schildkröten.  Die  bei  den  übrigen  Keptilien  beweglichen  Halsrippcn- 
rudimente  verwachsen  Ihm  den  Vögeln  (Fig.  196.  co)  mit  den  Wirbeln 
und  bilden  mit  Wirbelkörper  wie  mit  Querfortsatz  in  Verbindung  ein 
Foramen  transversarium. 

Untere  Bogen  linden  sich  am  Caudaltheile  der 
Wirbelsäule  bei  Eidechsen,  Schildkröten  und  Oocodilen,  F'R-  »»•• 
wo  sie  sich  immer  zwischen  zwei  Wirbelkörpern  be- 
festigen und  zur  Herstellung  eines  Caudalcanals  bei- 
lragen. Rudimentär  sind  sie  bei  den  Vögeln  vorhan- 
den. Als  ganz  verschiedene  Gebilde  müssen  die  von 
den  Wirbelkörpern  ausgehenden  sogenannten  unteren 
Bornfortsätze  gellen,  die  liei  den  Schlangen  an  den  meisten 
Kumpfwirbeln  vorkommen  und  auch  l>ci  Eidechsen  und 
Vögeln  vorhanden  sind. 

In  Vergleichung  mit  den  Amphibien  tritt  an  der  Wirbelsäule  der 
Reptilien  und  Vögel  eine  reichere  Gliederung  hervor.  Durch  die  Ver- 
bindung einer  Anzahl  von  Rippea  mit  einem  Brustbein  sondert  sich 
sowohl  ein  Halstheil  der  Wirbelsäule  schärfer,  wie  auch  ein  Lenden- 
theil,  der,»  die  vor  den  Sacralwirbeln  liegende  mit  nur  kurzen  Rippen 
ausgestattete  Wirbelgruppe  umfassend,  bei  Kidechsen  und  Crocodilen  deut- 
lich wird.  Die  mangelnde  Sternalverbindung  der  Rippen  bei  Schlangen 
lässt  hier  die  Sonderung  von  Brust-  und  Halsabschnitt  ebenso  zurück- 
treten, wie  weiter  nach  hinten  auch  eine  Lendenregion  nicht  unterscheid- 
bar ist.  Auch  bei  den  Schildkröten  bieten  die  Wirbel  des  Rumpfes 
ein  gleichartiges  Verhallen  dar.  Die  Differenz  irung  jener  Abschnitte 
ist  jedoch  bei  alledem  keine  scharfe,  insofern  bei  Kidechsen  und 
Crocodilen  wie  bei  Vögeln  die  letzten  Rippen  des  Halstheiles  nur  wenig 
an  Länge  von  den  nächstfolgenden  an  das  Steinum  gelangenden  ver- 
schieden sind.  Aehnliches  gilt  vom  Lendentheile  der  Kidechsen,  der 
bei  den  Vögeln  sogar  mit  dem  eigentlichen  Sacralabschnitt  sich  ver- 
bindet. Zu  den»  bereits  bei  Amphibien  bestehenden  Sacralwirbel  tritt 
mindestens  noch  ein  zweiter  Fig.  197.  u.  h)  i  Kidechsen ,  Crocodile, 
Schildkröten),  indess  schon  bei  fossilen  Sauriern  (Pterodaetylen,  Dino- 
saurier und  anderen  eine  grössere  Anzahl  Beckenwirbel  sich  vor- 
findet.   Diese  Einrichtung  steigert  sich  bei  den  Vögeln,  indem  zu  den 

Fig.  196.  Halswirbel  von  Yullur  rinereus.  c  Korper.  p  Bogenstuckr. 
*  Dornfortsalz.    W  Rippemu<lini<Mit. 
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zwei  ächten  Sacralwirbcln  (Fig.  198.  a.  b)  noch  eine  grössere  Anzahl 
präsacraler  und  poslsaeraler  Wirbel  mit  dem  Darmbein  Verbindungen 
eingeht.  Im  sogenannten  Sacrum  der  Vögel  sind  sowohl  thorakale  als 
lumbale  wie  caudalo  Wirbel  zu  erkennen,  welche  die  Gesammtzahl 

bis  auf  23   (bei  Stru- 


Fig.  497. 


Fig.  49H. 


thionen)  erheben.  Die 
beiden  ächten  Sacra  I- 
wirbel  sind  bei  Hühner- 
vögeln, vielen  Schwimm- 
vögeln, auch  bei  Raub- 
vögeln sehr  deutlich 
unterscheidbar,  am  we- 
nigsten bei  Sing-  und 
Kletlcrvögeln. 

Die  schwankendsten 
Verhältnisse  bietet  der 
Caudalabschnitt  dar,  an 
welchem  sowohl  *  }>ei 
Schildkrölen  als  Vögeln 
eine  im  Vergleich  zu 
Kidechsen  und  Croco- 
dilen  bedeutende  Re- 
duclion  sich  ausspricht. 
Unter  den  Schildkröten 
ist  jener  Abschnitt  bei 
verhältnissmässig  wenig 

geringerer  Wirbelzahl  bei  den  Chelonien  dem  Volum  nach  a*n  meisten 
verkümmert.  Noch  mehr  reducirt  sich  die  Zahl  und  auch  das  Volum 
der  Wirbel  bei  einem  Theil  den  Flugechsen  (l'lerodaclyli) ,  während 
»  in  anderer  älterer  noch  eine  l>edeulende  Schwanzlänge  besass  (Rham- 
phorhynchi). 

Eine  parallele  Erscheinung  bieten  die  Vögel  dar,  deren  gegen- 
wärtig lebende  Formen  durch  eine  Rückbildung  dieses  Abschnittes 
charakterisirt  sind.  Ausser  der  Reduction  der  Zahl  tritt  bei  den 
Carinaten  auch  eine  Verschmelzung  von  i  —  ü  discret  angelegten  Wirbeln 
ein,  woraus  der  letzte  ein  grösseres  Stück  darstellende,  gewöhnlich  als 
»Steissbein«  bezeichnete  Abschnitt  der  Wirbelsäule  hervorgeht,  der  in 
Anpassung  an  die  durch  Enlwickclung  der  Steuerfedern  l>edingleu 
Verhältnisse,  meist  in  eine  senkrechte  Platte  sich  auszieht . 

Fig.  197.'  Sacralthcil  der  Wirbelsäule  eines  Reptils  mit  den  benachbarten 
prae-  und  postsacralcn  Wirbeln. 

Fig.  198.    Sacrallheil  der  Wirbelsaule  eines  Vogels. 

Beide  schematische  Figuren  sind  von  der  ventralen  Hache  dargestellt  und 
zeigen  linkerseits  die  Ncrvengetlechtc.  Für  beide  Figuren :  a  erster  Sacra Iwirbel, 
6  zweiter  Sacralwirbel.  I,  i,  3,  4  .  .  .  Prasaeralwirbel.  4',  i\  3',  4'  .  .  .  .  P»»t- 
sacralwirbel  iCaudalwirbel). 
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§  300. 

Bei  den  Sä  ugethieren  bietet  dir  knorpelige  Anlage  der  Wirbel- 
säule durch  ihre  Beziehung  zur  Chorda  dorsalis  eine  bedeutende  Ver- 
schiedenheit, indem  die  Chorda  je  an  den  einem  Wirbclkorper  ent- 
sprechenden Stellen  eingeschnürt  wird ,  sich  also  intcrvertebral  länger 
erhält  (vergl.  Fig.  19?.  E).  Aus  dem  sie  intcrvertebral  umgebenden 
Knorpel  bildet  sich  ein  Zwischenknorpel  Intervertebralknorpcl}  aus, 
in  welchem  der  Chordarest  mit  mehrfachen  Modilicationen  als  Gallert- 
kern  fortbesteht.  Die  Zwischenknorpel  sind  ursprünglich  Theile  des  aus 
der  skelelogenen  Schichte  entstandenen  continuirlichen  Knorpelrohrs. 
Von  den  Wirbelkörpern  aus  erstreckt  sich  der  Knorpel  continuirlich  in 
die  oberen  Bogen,  so  dass  die  Anlage,  des  knorpeligen  Wirbels  ein 
Ganzes  darstellt.  Sowohl  im  Wirbclkorper  als  an  den  Bogen  entstehen 
selbständige  üssilicationen  und  die  von  da  aus  verknöchernden  Stücke 
verschmelzen  erst  nach  Abschluss  des  Wachsthums.  Bei  der  Ver- 
knöehcrung  der  Bogen  erstreckt  sich  der  Proccss  von  da  aus  auf  einen 
nicht  unbeträchtlichen  Yheil  des  Wirbelkörpers,  so  dass  man  den 
knöchernen  Wirbclkorper  beiderseits  von  einem  Theile  des  Bogens  ge- 
bildet betrachten  muss. 

Die  Bogen  bilden  au  den  meisten  Wirbein  Dornfortsätze.  Bei  den 
langhalsigen  l'ngulalcn  (Giraffe,  Karneol,  Pferd i  fehlen  sie  an  der  Hüls— 
Wirbelsäule,  sind  dagegen  am  Rumpftheile  bedeutend  entwickelt. 
Letzleres  gilt  auch  von  den  Colaeeen ,  an  deren  Caudallheil  sie  sogar 
noch  ansehnlicher  sind.  Allgemein  bestehen  Gelenk  fortsätze,  ähnlich 
wie  bei  den  Reptilien,  und  nur  bei  den  Cetaceen  haben  sie  Rück- 
bildungen erlitten.  Als  Querfortsätze  pflegt  man  sehr  verschiedenartige 
Bildungen  zu  bezeichnen,  die  bald  von  den  Wirbelbogen,  bald  von 
den  Körpern  entspringen.  Den  einfachem  Zustand  bieten  diese  Pro- 
cessus transversi  au  der  Hals-  und  Bruslregion.  An  erslcrer  erleiden 
sie  eine  Complieation  durch  die  Verbindung  mit  Bippenrudimenten,  die 
mit  ihnen  verwachsend  ein  Koramen  transversarium  unischliessen  helfen. 
An  der  Brust  tragen  sie  gleichfalls  Rippen,  die  ihnen  venlralwärts  ange- 
schlossen sind.  Doch  können  sie  auch  terminal  Rippen  tragen,  wie 
die  hinteren  Brustwirbel  der  Cetaceen.  Beim  l'ebergang  der  Brust- 
wirbel in  den  Lumbaltheil  der  Wirbelsäule  erscheint  in  grosser  Ver- 
breitung eine  Diflerenzirung  der  Querfortsälze  in  drei  l>esondere  Fort- 
sätze. Nach  vorne  gerichtete,  zuweilen  sehr  ansehnlich  werdende 
Höcker  bilden  die  Processus  ma  miliares,  die  auch  auf  die  Wurzel 
der  vordem  (ielenkfortsätze  rücken  können.  Nach  hinten  und  aufwärts 
gerichtete  Fortsätze  stellen  die  Proc.  accessorii  vor,  und  ein  dritter 
Fortsalz  isl  lateral ,  häulig  auch  abwärts  gerichtet ,  und  bildet  die 
Proc.  transversi  der  Lendenwirbel. 

Die  einzelnen  Abschnitte  der  Wirbelsäule  sind  bei  den  Säuge- 
Ihiercn  schärfer  als  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  dilTerenzirt.  Vornehm- 
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lieh  ist  es  die  Halsrcgion  die,  durch  den  constanlen  Besitz  von  7  Wirbeln 
ausgezeichnet,  von  dem  Bruslabschnilte  sich  bestimmter  abgrenzt,  indem 
ihre  Rippenrudimente  zu  den  Brustrippen  keine  allmählichen  Ueber- 
gänge  darbieten.  Eine  Vermehrung  der  Halswirbel  bei  Bradypus  auf 
8  oder  9  erklärt  sich  aus  dem  1'ebergange  von  Brustwirbeln  in  den 
Halsabschuilt,  ebenso  wie  eine  Verminderung  auf  6  bei  Choloepus 
und  dem  australischen  Manati  aus  einer  vollständigeren  Knlwickeiung 
der  Hippe  des  siebenten  Halswirbels  ableitbar  ist. 

Auch  eine  durch  den  Mangel  beweglicher  Kippen  ausgezeichnete 
Lendenregion  tritt  deutlicher  hervor.  In  der  Sacra Iregion  findet  sich 
meist  nur  ein  das  Darmbein  tragender  W  irbel ,  dem  sehr  häufig  noch 
ein  »weiter  sich  ahnlieh  verhalt.  Sellen  erstreckt  sich  die  Darmbein- 
verbindimg noch  auf  einen  dritten  Wirbel.  Indem  diese  untereinander 
verschmelzen  und  noch  einen  oder  einige  CaudalwirM  mit  sich 
verwachsen  lassen,  bildet  sich  ein  einheitlicher  Abschnitt  als  *Os 
sacrum«  aus.  an  welchem  wir  also  die  ächten  Sacralwirbel  von  den 
unächten  aus  Caudalvvirbeln  entstandenen  zu  unterscheiden  haben. 
Auch  dadurch  wird  die  Zahl  der  Sacralwirbel  vermehrt,  dass  mit 
der  Wirbelsäule  die  Sitzbeine  sich  verbinden,  die  in  der  Kegel  davon 
ausgeschlossen  sind.  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  beträchtliche  Ver- 
längerung des  Sacraltheiles   bis  auf  8  —  9  Wirbel'  bei  den  Kdentalen. 

Der  Schwanzlheil  der  Wirbelsäule  ist  auch  bei  den  Säugethieren 
er  variabelste .  und  bietet  innerhalb  der  meisten  Abteilungen  sowohl 
Zustände  grosser  Kntvv  ickclung ,  als  auch  bedeutende  Rückbildungen 
dar.  So  erhebt  sich  die  Wirbelzahl  bei  den  Alfen  bis  auf  30,  um  bei 
einigen  selbst  unter  die  Zahl  zu  sinken,  welche  noch  beim  Menschen 
im  sogenannten  Sieissbeine  sich  erhallen  hat.  — 

Wie  sich  dadurch  der  letzte  Abschnitt  dem  vordersten  oder  Hals- 
theil  entgegensetzt,  so  ist  der  zwischen  inne  liegende  bezüglich 
der  Zahlenvorhällnisse  minder  eonstanl  als  der  llalsabschnill.  aber  auch 
minder  schwankend  als  der  Caudaltheil  der  W  irbelsäule.  Die  Zahl  der 
Dorsolumbal wirbel  stellt  sich  sehr  hoch  beiden  Halbaffen  —  24  l»ei 
Lcmur),  bei  Gholoepus  (27),  bei  Einhufern  (iij  u.  a.,  am  höchsten  bei 
Hvra\  (S'J).    Geringer  ist  sie  bei  den  übrigen  Abiheilungen. 

Innerhalb  der  grosseren  Abtheilungen  spricht  sich  die  gemeinsame 
Abstammung  der  einzelnen  Galtungen  in  einer  ziemlich  vollständigen 
rebereiustimmung  der  Gcsammtzahl  der  Dorsolumbal  wirbel  aus.  Für 
die  Beutelthiere  und  Arliodaclylen  ergeben  sich  durchgehend  19;  und 
ebenso  viel  oder  20  (21  bei  Paradoxurus  und  IVoeyon)  herrschen  bei 
den  meisten  Nagern,  den  Raubthieren  und  der  Mehrzahl  der  Primaten, 
während  sie  bei  einigen  der  letzleren  auf  18  oder  17  sinkt,  womit 
zugleich  die  meisten  Chiropteren  übereinstimmen. 

Wie  bei  gleichbleibender  Gcsammtzahl  der  bezüglichen  Wirbel-, 
Brust-  oder  Lendenregion  in  verschiedenem  Grade  sich  ausdehnen,  je 
nachdem  Rippen  bestehen  oder  fehlen ,  möge  folgendes  Beispiel  zeigen. 
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Die  Zahl  der  rippentragenden  Brustwirbel  betragt  bei  der»  Gattung«'!! 


Also  dürfen  wir  sagen,  dass  heim  Hunde  in  Vergleich  zu  den  lhäncn 
Hippen  verloren  gingen  und  die  Zahl  der  Lendenwirbel  dadurch  auf 
Kosten  der  Brustwirbel  sich  vermehrt  hat. 


Bei  allen  DiHcrenzirungcu  der  Wirbel  IrelVen  sich  die  dadurch 
entstehenden  EigcnthUmliehkcilcn  in  der  Regel  Uber  grossere  Strecken 
ausgedehnt,  und  wenn  sie  auch  oft  scheinbar  scharf  begrenzt  sich  dar- 
stellen, so  fehlen  doch  die  vermittelnden  Glieder  nicht  vollständig.  Nur 
an  den  beiden  vordersten  Wirbeln  prägt  sich  eine  ausschliess- 
lich auf  diese  beschrankte  Einrichtung  aus,  die  aus  der  Verbindungs- 
und Bewegungsweise  des  Schädels  an  dem  Rückgrale  hervorgeht. 

Bei  den  Fischen  bestehen  bei  allen  manniehlältigen  Modificationen 
des  vordersten  Abschnittes  des  Rückgrates  keine  auf  die  berührten 
Verhältnisse  direct  bezüglichen  Bildungen.  Fast  bei  den  Amphibien 
beginnt  jene  Modilicalion  am  ersten  Halswirbel.  Derselbe  ist  einfach 
ringförmig,  indem  er  gewohnlieh  der  Querfortsätze  entbehrt,  die  nur 
bei  Verschmelzung  mit  dem  folgenden  Wirbel  (t.  B.  bei  Pipa)  vor- 
kommen. Dieser  erste  Wirbel  wird  als  Atlas  bezeichnet.  Bei  den 
Reptilien  bleibt  der  korper  des  Atlas,  \or  jenem  des  zweiten,  als 
Epistropheus  unterschiedenen  Wirbel  gelagert,  \on  seinen  Bogen- 
stüeken  getrennt ,  und  verbindet  sich  enger  mit  dem  Körper  des  Epi- 
stropheus  als  mit  letzleren.  Dabei  entsteht  unter  diesem  Körper  ein 
besonderes,  die  Bogenstücke  ventral  vereinigendes  Stück,  und  bei  den 
Crocodilen  lindct  sich  noch  ein  dorsales  Sehlussslück  des  Bogentheils. 
Bei  den  Schlangen  verwächst  in  der  Hegel  der  dem  Körper  des  Atlas 
entsprechende  Theil  mit  dem  zweiten  Halswirbel ,  und  bildet  vorne« 
dessen  Zahnforlsat/,  und  ebenso  bei  den  Vögeln ,  bei  denen  zugleich 
die  ventrale  Bogeinerbindung  im  Vergleich  #zu  jenein  »Processus  odon- 
toides«  eine  bedeutendere  Grösse  erreicht. 

Das  Verhallen  bei  den  Reptilien  repräsentirt  bei  den  Säugethieren 
einen  embryonalen  Zustand,  der  bei  den  Monolremcn  länger  währt, 
als  bei  den  Tebrigen,  und  selbst  bei  Beutelthieren  hiiulig  durch  Tren- 
nung des  Atlaskörpers  vom  Epistropheus  fortbesteht.  Sonst  verschmilzt 
der  Körper  des  Atlas  vollkommen  mit  dem  Epistropheus,  und  lässl 
seinen  vordersten  Theil  als  den  Zahnforlsatz  des  letzteren  erscheinen. 
Die  untere  Vereinigung  der  Bogen  wird  bei  Marsupiaten  nur  durch 
ein  Ligament  hergestellt  oder  es  entsteht  an  dessen  Stelle  ein  dislincler 
Knochen,  der  bei  den  Monodclphen  als  knöcherne  Spange  die  beiden 
Bogenhälften  ventral  verbindet. 


Felis  und  Canis 

bei  Mustela  und  Ursus 

bei  Phoca  und  llyaena  erocuta 

bei  llyaena  striata 


13,  Lendenwirbel  7 

II,  •  ö 

15,  -»  5 

1 6,  •  4 


§  »Ol. 
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Rippen. 
§  302. 

Als  Rippen  bezeichnet  man  Skelettheile,  die  aus  den  untern  Bogen- 
slüeken  der  Wirbel  hervorgingen,  vorübergehend  oder  dauernd  mit  der 
Wirbelsäule  beweglieh  verbunden  sind ,  und  einen  unter  der  Axe  der 
Wirbelsäule  befindliehen  Kaum  (s.  Fig.  199]  spangenartig  umziehen. 
Dieser  Baum  zerfallt  in  zwei,  sowohl  nach  dein  Umfange,  als  nach 
den  eingelagerten  Organen  dilVerenle  Abschnitte,  von  denen  der  vordere 
als  Leibeshöhle  bezeichnet  wird.  Er  birgt  den  Nahrungscanal  und  alle 
damit  zusammenhängenden ,  oder  von  ihm  aus  entstandenen  Organe, 
sowie  den  Urogenilalapparal.  Der  hintere  Abschnitt  setzt  sich  in  den 
als  Schwanz  unterschiedenen  Körperlheil  fort  und  bildet  den  engen, 
zuweilen  in  zwei  Übereinander  verlaufende  Theile  geschiedenen  Caudal- 
canal.  So  sehen  wir  die  Verhältnisse  l>ei  den  Fischen,  bei  denen 
auch  in  der  Gliederung  der  Körperregionen  die  indifferentesten  Zustünde 
wallen,  so  dass  wir  diese  Abtheilung  auch  hier  zum  Ausgangspuncle 
nehmen  müssen. 

Eine  Vergleichung  der  Contenla  der  beiden  Abschnitte  eines  subverte- 
bralcn  Raumes  lilssl  eine  zeitliehe  Verschiedenheil  ihrer  Volumzustände 
wahrnehmen.  Wahrend  irn  Caudalcanal  Blutgefässe  ihren  Weg  nehmen, 
oder  höchstens  noch  Theile  der  Nieren  eingelagert  sind,  in  allen  Fällen 
Organe  deren  Volum  nur  wenig  schwankt,  werden  an  den  Organen 
der  Leibeshöhle  l>edeulcnde,  häufig  in  regelmässiger  Folge  von  Füllung 
und  Entleerung  sich  äussernde  Umfangsschwankungen  wahrnehmbar. 
Demgcmäss  muss  auch  der  Umfang  der  Leibeshöhle  ein  veränderlicher 
sein.  .  Diesem  Verhalten  entsprechen  die  an  den  unteren  Bogen  wahr- 
nehmbaren Einrichtungen.  Diese  Bogen  erscheinen  als  unmittelbare 
Fortsätze  der  Wirbel  am  caudalen  Abschnitt,  und  sind  unbeweglich; 
dagegen  erscheinen  sie  am  abdominalen  Abschnitte  in  Anpassung 
an  den  veränderlichen  Umfang  des  von  ihnen  umspannten 
-  Raumes  von  den  Wirbeln  abgegliedert  und  mehr  oder  minder  beweg- 
lich den  Wirbelkörpern  oder  davon  ausgehenden  Fortsätzen  angefügt. 
Die  letzteren  scheinen  gleichfalls  dem  Bogensvstem  anzugehören.  Wir 
unterscheiden  sie  aber  nicht  mehr  als  »Hippen«,  gemäss  der  oben  ge- 
gebenen Definition.    (Vergl,  auch  §  £04.) 

Somit  betrachten  w  i  r  di  e  Hippen  als  Di  f  f  e  r  en  zi  r  u  nge  n 
des  unteren  Bogens  ys  lems,  von  welchem  nach  der 'Ausdehnung 
des  Leibeshöhle  längs  der  Wirbelsäule  eine  verschieden  grosse  Zahl 
von  Bogenstücken  in  die  freiere  Kip[>enform  überging.  Diese  die 
Genese  der  Hippen  erklärende  Auflassung  lässt  dann  die  nach  Art  der 
Hippen  sich  verhallenden,  aber  nicht  mehr  die  Leibeshöhle  umschliessen- 
den  unteren  Bogenbildungen  nicht  als  primitive  Gebilde  beurlheilen, 
sondern  als  solche  die  einmal  Hippen  waren  und  somit  eine  bedeuten- 
dere Ausdehnung  der  Leibeshöhle  voraussetzen. 
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Von  diesen  dem  unteren  BogensyMeme  angehörigen  Gebilden 
sind  also  drei  verschiedene  Zustände  auseinander  zu  halten:  i)  indiffe- 
rente untere  Bogen,  die  nur  in  der  Sehwanzregion  von  Gyclostomen, 
Selachiern ,  GanoYdcn  vorkommen  ,  i)  Hippen  am  Rumpfabschnille  der 
Wirbelsäule  der  meisten  Fische  wie  der  höheren  Wirbelthiere ,  3)  aus 
Rippen  entstandene  unlere  Bogen  am  Caudalahschnilte  der  höheren 
Wirbelthiere. 

§  303. 

Nachdem  die  indifferenten  unteren  Bogen  bereits  bei  der  Wirbel- 
säule ihre  Beachtung  fanden,  liegen  uns  hier  nur  die  Rippen  und  ihre 
Derivate  vor.  Sie  fehlen  nur  den  I.eplocardiern  und  Cyeloslomen  voll- 
ständig, auch  den  Chimären.  Bei  den  übrigen  Wirbelthierabtheilungen 
treffen  wir  sie  bald  in  rudimentärer  Form,  bald  ausgebildet  und  danu 
von  den  Amphibien  an  zu  einem  ventralen  Abschlüsse  gelangend, 
welcher  durch  ein  besonderes  Skeletslück  ,  das  Sternum,  zu  Stande 
gebracht  wird. 

Sämmtliche  Wirbel  können  Hippen  tragen  ,  worin  sich  ebenso  die 
Zusammengehörigkeit  ausspricht  wie  durch  die  häulige  Verschmelzung, 
und  die  stets  eingehaltene  gleiehmässige  metamere  Verlheilung. 

Meist  ganz  gleichartig  erstrecken  sie  sich  bei  den  Fischen  von  den 
ersten  Bumpfwirbcln  bis  zur  Gaudalregion.  Niemals  geben  sie  untere 
ventrale  Verbindungen  ein,  denn  wo  sie  hier  mit  andern  Skelettheilen 
zusammenhängen,  gehören  diese  dem  Hautskelet  an  (ClupeTfden).  Rudi- 
mentär treffen  wir  sie  bei  den  Selachiern.  meist  nur  durch  kurze  Knor- 
pelstückchen  vorgestellt,  ansehnlieher  sind  sie  beiden  Stören  Acipenser). 
Sie  sind  entweder  unmittelbar  am  Wirbelkörper  oder  an  besonderen 
Querforlsälzen  befestigt. 

Die  GanoYden  mit  knöchernem  Skelete  besitzen  die  Hippen  in  voll- 
ständiger Ausbildung.  Am  Gaudalabschnitte  der  Wirbelsäule  gehen  sie 
allmählich  in  untere  Bogen  (Iber, 

die  anfangs  auf  dieselbe  Weise  Fig.  19». 


wie  vorher  die  ächten  Rippen 
mit  den  Wirbelkörpern  verbun- 
den sind ,  gegen  das  Knde  zu 
jedoch  Verwachsungen  eingehen. 
Der  allmähliche'  Uebergang  der 
Hippen  in  primäre  untere  Bogen 
ist  hier  unzweifelhaft. 

Bei  den  Knochenfischen 
bieten  sich  bezüglich  der  Rippen 
ausserordentlich   variable  Ver- 


hältnisse dar.    Häufig  sind  sie 

Fig.  <99.  Verschiedenes  Verhalten  der  Rippen  und  der  Querforlsiktre  bei  Te- 
ieostiern.    c  Wirbelkörper,    o  Obere  Bogen,    u  Querfortsätze,    r  Rippen. 
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rudimentär  oder  fehlen  vollständig  Lophobranchier,  Gvuinodontcn  u.  a.  m.l. 
Da  die  unteren  Bogen  der  Teleostier  [Fig.  ^ 99.  u  ,  wie  oben  liereits  her- 
vorgehoben, selbständige  Fortsätze  der  Schvvan/.vvirhel  sind,  die  aus  einer 
Lageveränderung  der  weiter  vorne  Hippen  tragenden  Querfortsätze  her- 
vorgehen ,  so  ist  erklärlich ,  dass  auch  diese  unteren  Bogen  Kippen 
tragen  können ,  wie  solches  bei  v  ielen  Teleostiern  der  Fall  ist  (Fig. 
199.  C).  In  einzelnen  Abiheilungen  der  Fhysostomen  erleiden  die 
vordersten  Hippen  Umbildungen,  indem  aus  ihnen  mit  der  Schwimm- 
blase sich  verbindende  Knochen  hervorgehen,  die  sogar  eine  zum  Ge- 
hörorgane leitende  Kelle  formiren  (C)prinoTden). 

Unter  den  Amphibien  bieten  die  Gymnophiona  die  vollkommenst 
entwickelten  Hippen,  die  nur  dem  ersten  und  dem  letzten  Wirbel  ab- 
gehen. Rudimentär  treten  sie  bei  den  Urodelcn  auf,  meist  kurze,  den 
Querforlsätzen  beweglich  angefügte  Stückchen  vorstellend.  Auch  der 
Querfortsalz  des  Sacralw  irbels  trägt  ein  solches  Bippenrudiincnl,  welches 
die  Verbindung  mit  dem  Becken  vermittelt.  Bei  den  Anuren  sind  sie 
meist  vollständig  verloren  gegangen. 

§  301. 

Eine  Verbreitung  der  Rippen  an  allen  Humpfwirbeln  besteht  bei 
den  Iteptilien,  mit  Ausnahme  der  Schildkriilen,  denen  am  Halse  Hippen- 
rudimente zu  fehlen  scheinen,  indess  in  Brust-  und  Lumbairegion 
quorfortsalzähnliehe  Hippen  vorkommen  die  von  den  Platten  des  Hücken- 
sehildes  umwachsen  werden  S.  429.  .  Den  Eidechsen  und  Schlangen 
fehlt  die  Hippe  des  Atlas.  Während  bei  den  erstem  ein  Theil  der 
Humpfrippen  mit  einem  Slernum  verbunden  isl  und  dadurch  eine  grossen' 
Scheidung  der  rippentragenden  Abschnitte  der  Wirbelsäule  bedingt,  ver- 
halten sich  die  Rippen  der  Schlangen  vom  zweiten  Halswirbel  au  bis 
zum  Rumpfende  in  ziemlich  gleichartiger  Weise.  Alle  zeichnen  sich 
durch  sehr  bewegliche  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  aus. 

Die  mit  dem  Slernum  verbundenen  Hippen  der  Eidechsen  sind 
immer  in  mehrere  Abschnitte  gesondert,  von  denen  meist  nur  der 
obere,  veiiebrale.  Vollständig  ossilicirl.  Die  sternalen  Enden  bleiben  in 
der  Hegel  knorpelig  und  fügen  sieh  nur  zu  wenigen  Paaren  direel  dem 
Slernum  au.  Eine  grössere  Anzahl  verbindet  sich  nicht  selten  mit 
einem  dem  hinteren  Sternalendo  angefügten  Knorpel  bogen».  Die  Trennung 
einer  Rippe  in  zwei  Stücke  kommt  schon  an  den  letzten  Halsrippen 
vor  und  bildet  damit  einen  l  ebergang  zu  dem  Verhalten  der  Brust- 
rippen. Bei  den  Crocodilcn  und  Eidechsen  ist  diese  Diflerenzirung 
durch  Theilung  dos  Sternocostalstückes  in  zwei  Abschnitte  noch  weiter 
gediehen. 

Dil«  Verbindung  der  llalsrippem  udimente  mit  der  Wirbelsäule  führt 
bei  den  Vögeln  zwar  au  dem  grösslcn  Abschnitt  «1er  Halsw irbels.üilc 
zu  einer  völligen  Verwachsung,   dagegen  isl  die  Verbindung  an  den 
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letzten  Halswirbeln  freier,  so  dass  sich  auch  hier  derselbe  allmähliche 
Uebergang  zu  den  das  Steinum  erreichenden  Brustrippen  darstellt. 
Die  letzteren  treffen  sich  wie  bei  den  Kidechsen  in  geringerer  Anzahl 
und  sind  gleichfalls  in  ein  ver- 

lebrales  und  sternales  Os  slerno-  Fig.  2°o. 

eostale)  Stück  geschieden.  Die 
vertebralen  Stücke  sind  durch 
rückwärts  gerichtete  Fortsätze 
(vergl.  Fig.  200.  u)  (Processus 
uncinali)  ausgezeichnet,  welche 
an  den  Körper  der  nächstfolgen- 
den Rippe  sich  anlagern  und  dem 
Thorax  ein  festeres  Gefügc  ver- 
leihen. Diese  Einrichtung  ist  von 
den  Reptilien  her  ableitbar,  denn 
sie  kommt  manchen  Sauriern 
(Spbenodon)  zu  und  besteht  in 
grösserer  Verbreitung  bei  den 
Grocodilen ,  wo  solche  Fortsätze 
bereits  an  den  Knden  der  Hals- 
rippcn  (mit  Ausschluss  des  ersten 
Paares)  ,  sowie  an  den  verte- 
bralen Stücken  der  Brustrippen 
vorhanden  sind.  Bei  den  Vögeln 
entbehrt  der  ins  Sacrum  aufge- 
nommene Lumbaltheil der  Wirbel- 
säule der  Rippen,  dagegen  finden 
sich  unzweifelhafte  Rudimente  an 

den  achten  Sacra I wirbeln  vor,  so  dass  das  Becken  nicht  direct  mit  den 
Wirbeln,  sondern  mit  den  jenen  angefügten  Rippenrndimenten  sich 
verbindet.    A 'hnliche  Rudimente  sind  aueh  bei  Crocodilen  erkennbar. 

Bei  entwickelter  Sehwanzregion  der  Wirbelsäule  —  Kidechsen, 
Crocodile,  SrhildkröUn  —  bestehen  den  Caudalcanal  umschliessende 
Rippenrudimente  in  Form  unterer  BogenslÜcke,  welche  in  der  Regel 
inlervertebral  angefügt  sind. 

Pei  den  Sil  u  gel  hier  en  sind  die  Halsrippen  \ollstilndig  in  die 
Wirbel  aufgegangen  und  die  selbständige  Verknöcherung  macht  das  ur- 
sprüngliche Verhältnis*  bemerkbar,  sowie  auch  hin  und  wieder  am 
letzten  Halswirbel  eine  freie  Rippe  erscheint.  Die  in  verschiedener 
Zahl  vorhandenen  Bruslrippcn  lassen  die  Trennung  in  die  zwei  oben 

Fig.  200.  Thorax,  Schullergttrtel  und  Becken  von  Ciconia  alba.  */  Bruslr 
nein,  if  Abdoniinalfortsatze  desselben,  er  i  Brostbeiokarom.  f  Vorderes  Schlüssel- 
bein (furcula).  C  Corecoid.  5  Srapula.  os  Ossa  slernorostalia.  u  Processus  un- 
cinali. sp  Dornforlsatz  des  ersten  Brustu  irbels.  /p'  Verschmolzene  Dornforttatze. 
it  Darmbein.    Ii  Sitzbein,    p  Schambein     x  Pfanne  des  Hüftgelenks. 
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erwiihnten  Stücke  darin  erkennen ,  dass  die  Verknöcherung  nie  tlie 
ganze  Kippe  gleichmässig  ergreift,  sondern  eine  slernale  Fortion  knor- 
pelig lässt.  Wenn  auch  diese  verknöchert  Kdentaten ,  Cetareen]  ,  so 
„  bilden  sie  doch  immer  ein  selbständiges  Slil«-k .  Hei  Ornithorhvnchus 
sind  die  fünf  letzten  Hipper«  mit  einem  wieder  gel  heilteil  Stei  noeostal- 
stücke  versehen,  iihnlieh  auch  bei  Maiiis. 

Nur  die  vorderen  Kippen  erreichen  das  Brustbein.  Die  hinteren 
verbinden  sich  entweder  mit  dem  Slernalende  nächst  vorderer,  oder  sie 
laufen  frei  aus,  und  schliessen  somit  an  rudimentäre  Formen  an,  zu 
welch'  letzteren  auch  die  bei  Celaceen  vorkommenden,  sogar  der  Ver- 
bindung mit  der  Wirbelsäule  entbehrenden  letzten  Kippen  gehören.  In 
der  l.endenregion  sind  die  Kippen  noch  mehr  rudimentär  und  mit  den 
Querfortsätzen  verschmolzen.  Dass  der  Querfortsatz  selbst  die  Kippe 
repräsenlire,  ist  nicht  begründbar.  V  iel  bestimmter  sind  Kudimente  von 
Kippen  an  den  2—3  ersten  Sacralw  irbelu  nachweisbar,  wo  sie  wie 
in  den  unteren  C  lassen  die  Verbindung  mit  dem  Darmbein  vermitteln, 
welches  auch  I.mm  den  Säugern  niemals  direct  der  Wirbelsäule  ange- 
fügt ist.  Sie  erscheinen  hier  unter  der  Form  den  Quei  fort sätzen  ange- 
fügter ventraler  Stücke,  ländlich  bestehen  bei  langgeschwänzten  Säuge- 
thieren  auch  die  als  untere  Bogen  erscheinenden  Kippenrudimente. 

§  305. 

Die  V  e  r  b  i  n  d  u  n  g  s  s  t  e  1 1  e  n  d  e  r  Kipp  e  n  mit  den  Wirbeln  liegen 
meist  in  der  Mitte  der  Korper.  Wo  nicht  besondere  Forlsätze  die 
Kippen  tragen,  ist  dieses  Verhallen  bei  den  Fischen  allgemein.  Das 
Vertebralcnde  der  Kippe  zeigt  sich  daher  meist  etwas  verbreitert,  allein 
es  bleibt  einfach  und  repräsenlirt  damit  den  niedersten  Zustand.  Auch 
bei  den  rudimentären  Kippen  der  Amphibien  ist  ähnliches  der  Fall. 

Dagegen  ist  bei  den  Cöeilien  das  Vertebral- 
Fig.  *ot.  ende  gespalten,   so  dass  es  an  zwei  Stellen 

mit  der  Wirbelsäule  in  Verbindung  steht.  Ein 
ähnliches  Verhalten  zeigen  auch  die  sogenann- 
»      ten  Querfortsätze  mancher  geschwänzten  Ani- 
_   phibien,  indem  sie  am  Ursprünge  von  einem 
Canale  durchsetzt  sind.     Diese  Kigenlhlüo- 
lichkeit  trifft  sich  in  den  höheren  Classen  all- 
gemeiner. Angedeutet  ist  sie  bei  den  Schlangen 
durch  Verbreiterung  der  Artieulalionslläche.   Bei  Kidechsen  und  Croco- 
dilen  ist  wie  bei  den  Vögeln  die  Trennung  vollkommen  (Fig.  2<H),  und 
ein  Schenkel  {ti}  arliculirt  mit  dem  Körper  (c)„  der  andere  [a)  mit  dem 
von  den   oImtcii    Bogen   ausgehenden   Querfortsatz    (/r)    des  WirMs. 
Diese  doppelte  Verbindung  mittelst  Capitulum  und  Tuberculum  besteht 

Fig.  161.  Dorsal  wirbel  von  Itulco  vulgaris,  r  Körper  des  Wirbel«,  mit 
einem  sogenanulen  unlern  I»ornf«.i  Isatz.  s  Oberer  DornforUatz.  tr  (Juei  fortoU. 
io  Rippe,    a  Tuber«. uluni.  Capitulum. 
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meist  nur  an  dem  vonleren  Abschnitte  der  Wirbelsäule,  an  Hals-  und 
Brustwirbeln.  In  der  Lendenregion  treten  die  Rippen  an  die  Quer- 
fortsätze Uber,  und  die  Sonderung  in  Capitulum  und  Tuberoulum 
macht  einem  einfacheren  Zustande  Platz.  Auch  bei  den  Säugelhieren 
besieht  diese  Vereinfachung  der  Verbindungsweise  nach  hinten  zu. 
Allein  hier  scheint  das  Tuberoulum  der  Rippe  der  sich  rUekbildende 
Theil  zu  sein,  indem  die  Rippe  sich  entweder  direcl  an  den  Wirbel- 
körper fügt/  oder  mit  einem  von  diesem  und  nicht  vom  obern  Bogen 
ausgehenden  Querfortsatze  sich  verbindet. 

Steruum. 
§  306. 

Das  Brustbein  bildet  durch  Aufnahme  mehrerer  Rippenpaare 
den  ventralen  Abschluss  des  durch  letztere  dargestellten  Bogengerüstes 
und  tritt  fast  immer  in  nahe  Beziehungen  zum  Schullergürtel.  Es 
entsieht  aus  einer  mit  den  Rippen  gleichen  Anlage,  indem  es  anfäng- 
lich einen  die  betreuenden  Rippen  jederseits  unter  einander  verbin- 
denden Knorpelstreif  vorstellt,  somit  als  paariger  Skeleltheil  erscheint, 
aus  dessen  Verschmelzung  das  spatere  Verhallen  hervorgeht.  Ks  tritt 
erst  bei  den  Amphibien  auf,  »leren  rudimentärer  Rippenbefund  das 
Steinum  nur  mit  dem  Schultergürtel  in  Verbindung  stehen  lässt, 
so  dass  in  Anbetracht  der  Genese  dieses  Skelettheiles  hier  ein  sehr  ver- 
änderter Zustand  vorliegt.    So  erscheint 

es  bei  den  Salamandrinen  als  eine  breite,  302 
dünne  Knorpelplalte,  die  zur  Aufnahme 
der  CoracoKlslücke  des  SchultergUrtels 
tiefe  Falze  zeigt.  Bei  den  ungeschwänz- 
ten  Amphibien  (Fig.  203.  p)  tritt  es  so- 
gar an  den  hinteren  Rund  der  unter 
einander  median  vereinigten  Coraeoidea 
[ru:  und  stellt  auf  diese  Weise  nur  einen 
theilweise  ossifieirenden  Anhang  des  Schullergürtels  vor,  an  dem  sich 
das  hintere  Ende  als  breite  Knorpelplalte  erhall. 

Als  eine  an  das  Slernuni  der  Amphibien  eng  angeschlossene  Bil- 
dung erscheint  die  Brustbeinpiatie  unter  den  Replilien  bei  Eidechsen 
und  Crocodilen.  Man  trifft  sie  hier  meist  von  rhomboidaler  Gestalt  und 
in  ähnlichen  Beziehungen  zum  Schultergürtel  (Fig.  303.  a) .  Bei  den 
Eidechsen  bleibt  das  meist  sehr  breite  Slernuni  gleichfalls  häufig  voll- 

Fig.  202.  Slernum  und  Schulteren  lel  von  Kann  tempnraria.  p  Körper 
des  Slernum  nach  hinten  in  eine  hreite  Knorpclplatle  auslaufend,  sr  Seapul». 
V  Supraseapulare.  eo  Coracoid  ,  in  der  Medianlinie  mit  dem  der  andern  Seile 
verschmolzen  5.  cl  Clavicula.  e  Kpisternuin.  Die  knorpeligen  Theile  sind 
schraflirt. 

Gegonkiur,  Ornndrias.  29 
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stündig  knorpelig  Fig.  20:?  T  *).  Meist  verbinden  sich  mit  ihm  nur 
einige  Rippenpaare  und  an  seinem  Hinterrande  entsendet  es  einen  oder 
zwei  gleichfalls  Rippen  aufnehmende  Fortsätze,  l'npaar  ist  dieser 
Theil  des  Steinums  auch  bei  den  Croeodilen.  In  seinem  paarigen 
Vorkommen  ist  eine  Fortdauer  des  embryonalen  Verhallens  zu  sehen. 

Das  stets  ossifieirte  Sternuin  der  Vögel 
ist  die  weiler  entwickelte  Sternalplatle  der 
Reptilien,  an  weither  das  hinlere  Stück  nieht 
mehr  zur  Kntw  ickelung  kommt.  Wie  bei  den 
Reptilien  nimmt  es  nur  wenige  bis  C)  Rippen- 
pjuire  auf.  Als  ein  breites,  vorne  -i.uk 
gewölbtes  Knochenslüek  trifft  man  es  bei  den 
Ratilen  (Struthionen ,  Aptenx  vergl.  Fig. 
204.  n\.  I>ie  Carinalen  dagegen  sind  durch 
eine  an  der  >  orderen  eonvexen  Flüche  des 
Brustbeines  vorspringende  Crisla  ausgezeich- 
net ,  welche  als  Oberlliichenvergrosserung 
für  Muskelursprünge  dient.  Die  f.estall  des  Slernums  entspricht  somit 
den  zur  Bewegung  der  Flügel  dienenden  mächtigen  Muskehnassen,  wie 
auch  der  l'mfang  des  Slernums  und  seiner  t'.rista  der  Ausbildung  des 
FluüNermöücns  gemäss  entfallel  ist.  Das  hintere  F:nde  zeigt  sehr  häufig 
paarige,  durch  Membranen  verschlossene  üelVnungen    Fig.  205    (z.  B. 


Fig.  30  i. 


Fig.  S03. 


Fig.  206. 


Fig.  itM  Sicriiuiii  uikI  s.linllii-uiii'l  von  l*romasli\  spinipes  i  Stoma I- 
plalte  .  seitlich  Ripprnpti.'irf  stützend,  Ii  i' Ii  hinten  mit  zvvri  Fortsätzen  versehe». 
ac  Seapula.  ro  Coracniit.  rl  Clavicola.  /  Episterntim  Die  knorpeligen  Theile  »1»'- 
sternum  uml  der  Cor.ieonlea  sind  pumtirt  «l»t-_;««<lt*lH 

Fiu.  30«.  Sieiiiuni  und  rcehler  S.  luill-  i kmu  hen  von  Aptcryx  a  n  «•  |  r  a  I  i>. 
o  Sternalplatle.  CO  Rippen,  s  Scapiih«.   <  t'.oiaeoid.  /*  Humerus.  (Nach  BLAfrCVAM 

Fig.  Steinum  von  Ituteo  xulu.u  is  lelvvas  schräg  von  oYr  Seile  ge- 

sehen«,   ers  Crisu  slerni.    f  Furcula.    c  Coracotil. 

Fig.  30fi  Slernum  von  Numida  meleagris  von  vorne,  ers  Crisla  Stenn 
c  Coraeoul. 
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Fig.  207. 


hei  Kaub-  und  Schwimmvögeln) ;  durch  Durchbrach  der  Umgrenzung 
dieser  Oefl'nungen  gegen  den  hinteren  Slernalrand  entstehen  unter  einer 
der  Grösse  der  Oefl'nungen  entsprechenden  Verkleinerung  des  Steinums 
nach  hinten  gerichtete  Fortsetze  [Processus  abdominales)  und  die 
Oefl'nungen  gestalten  sich  zu  membranös  überspannten  Ausschnitten 
[fergl.  Fig.  200). 

Auch  durch  seine  Verbindung  mit  dem  Schultergürtel  Metel  das 
Sternum  der  Vögel  enge  Anschlüsse  an  die  entsprechenden  Verhältnisse 
der  Reptilien,  und  trügt  die  CoracoYdea  in  falzförmigen  Vertiefungen 
seines  Vorderrandes  eingefügt. 

Bei  den  Sauget  hie  ren  erscheint  das  Sternum  von  dem  der  vor- 
hergehenden Classen  durch  seine  in  der  Ossificalion  ausgesprochene 
Gliederung  ausgezeichnet.  Iis  setzt  sich,  wenn  auch  ursprünglich  aus 
zusammenhängendem  Knorpel  gebildet,  immer  aus  einzelnen  hinter 
einander  gereihten  Knochen  zusammen,  die  nicht 
selten  aus  paarigen  Ossifikationskernen  entstehen 
und  an  die  der  Sternalplatte  mancher  Saurier  an- 
gefügten unpaaren  Stücke  erinnern.  Auch  im  Falle 
es  aus  Einem  Knochen  gebildet  erscheint,  sind  im 
Laufe  der  Kniwickelung  jene  einzelnen  Abschnitte 
aufgetreten  und  die  einheitliche  Bildung  stellt  nur 
einen  spateren  Zustand  vor.  In  seiner  Gestalt  trollen 
wir  zahlreiche  Abiinderungen  nach  den  grösseren 
Gruppen  der  Saugethiere. 

Die  Beziehung  zum  Schullergürtel  ist  nicht 
ohne  Einfluss  auf  den  Bau  des  Steinums.  Bei 
Verbindung  mit  Schlüsselbeinen  zeichnet  sich  der 
vorderste  Abschnitt  durch  grössere  Breite  aus  und 
bildet  das  Manuhiium.  Auf  der  Vorderfläehe  dieses 
besonders  bei  den  fliegenden  Säugcthieren  sehr  an- 
sehnlichen Abschnittes  kann  sich  zur  Oberflaehen- 
vergrosserung  ein  leistenförmiger  Vorsprung  ent- 
wickeln (Fig.  207  ,  der  funclionell  mit  der  Crista 
der  Vögel  übereinstimmt.  Bei  fehlenden  Schlüssel- 
beinen isl  das  Vorderende  des  Sternums  meist 
scluii. il 


Fig.  SO». 


wogegen   das  hintere  an  Breit«' 


zunimmt. 


Letzteres  setzt  sich  in  allen  Fallen  in  ein  medianes,  häulig  knorpelig 
bleibendes  Stück  Fig.  208.  .r  fort  [Processus  xJphoYdesj,  welches  sich 
bis  in  die  Bauchmuskulatur  erstreckt. 


Fifj.  207.    Sternum  von  Vesperltlio  murinus.    t  sternum.   c'  Ci isla. 

(7  ClRvirula.    c  Rippen. 

Fig.  208.  Sternum  von  Cervus  capreolua.  se  Rippenknorpel,  x  Schwert- 
forlsaiz. 
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Epistel-  nuin. 


§  307. 


Mit  dem  Sternuin  erscheint  in  grosser  Verbreitung  ein  besonderer 
Skelettheil ,  der  wegen  seiner  Beziehung  zum  Sternum  als  Episternum 
bezeichnet  wird,  und  in  zu  ei  nach  Entstehung  und  Verbindungsweise 
verschiedenen  Formen  vorkommt. 

In  der  einen  wird  das  Episternum  durch  niemals  knorpelige  Kno- 
ehengebilde  vorgestellt,  welche  der  ventralen  Flüche  des  Sternum  auf- 
liegen. So  erscheint  es  bei  den  Keptilie  n.  Hier  bildet  es  meistens 
ein  kreuz-  oder  T-förmiges  Knoehenslüek  (Fig.  203.  /)  ,  dessen  beide 
Aeste  die  Schlüsselbeine  tragen,  während  das  JMiltelslück  sich  dicht  an 
das  Sternum  schliesst,  oder  sogar  mit  ihm  verwachst  Ascalaboten* .  Bei 
den  Ooeodilen  sind  mit  den  Schlüsselbeinen  auch  die  Queriiste  des 
Episternums  verloren  gegangen,  und  bei  den  Chamäleonten  fehlt  das 
ganze  Episternum.    Auch  bei  den  Vögeln  wird  es  vermissl. 

Die  zweite  Gruppe  der  Epislernalhildungen  besteht  aus  knorpelig 
präformirlen  Skeleltheilen.  Die  ungeschwänzlen  Amphibien  besitzen 
ein  hieher  gehöriges  Gebilde  (vergl.  Fig.  202.  e)  als  ein  durch  die 
Coracoidstücke  vom  Steinum  getrenntes  und  vor  dem  Schultergürlel 
gelagertes  Knoehenslüek. 


Bei  den  Säugethieren  endlich  bildet  das  Episternum  stets  ein 
Zwischenglied  zwischen  Sternuin  und  Schlüsselbein.  Es  erscheint  am 
vollständigsten  Ihm  den  Monotremen  als  ein  dem  Sternum  angefügter, 
in  zwei  seitliche  Aeste  auslaufender  Knochen.  Bei  den  Beutelthieren 
(Didelphys    bleiben  die  seitlichen  Aeste  knorpelig  (Fig.  ?09  ,  während 

Fi",'   *09     Epislermim  mit  seinen  Verbindungen  von  einer  jungen  Beulet- 
r«llp     st  Vorderes.  Rn<le  des  Sternuins    ossiticirli.    ep  Kpislernum  knorpelig 
cl  Clavicuh.    c  Dil'  beiden  ersten  Kippen. 

Fig.  4 1  ti .  F.ptstcrnum  vorn  Hamster,  von  Her  dorsalen  Flache  gesehen.  Iu 
«Ion  knorpeligen  Kpisternahen  beiluden  si«  h  hnoehenkerne.  Bezeichnung  wie  »n 
voriger  Figur. 


Fig.  409. 


Fig.  410. 
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das  MiltelstUck  mit  dem  Sternum  verschmilzt,  durch  welche  Verbindung 
bei  Anderen  eine  Auflösung  des  Epislernum  herbeigeführt  wird.  Dann 
erscheinen  nur  die  seitlichen  Stücke  Fig.  210)  entweder  als  Knorpel, 
oder  auch  als  knöcherne  Theile  und  schliessen  sich  dem  Sternalende 
der  Clavicula  an,  wofür  Nagethiere  und  Insectivoren,  sowie  auch  Eden- 
laten  viele  Beispiele  bieten.  Bei  den  Primaten  gehen  diese  Episternal- 
gebilde  noch  weilen'  Rückbildungen  ein,  indem  sie  als  platte,  zwischen 
Sternum  und  Schlüsselbein  gelagerte  Knorpelstücke  auftreten,  welche 
nicht  als  einfache  Zwischenknorpel  des  Slernoclaviculargclenks  sondern 
als  Rudimente  eines  in  den  niederen  Abiheilungen  der  Säugcthiere 
sehr  ausgebildeten  Apparates  anzusehen  sind. 


Kopfskelel. 
§  308. 

Der  indifferente  Zustand  eines  Kopfes  bei  den  Acrania  lasst  auch 
kein  discretes  Kopfskelel  unterscheiden,  denn  der  vordere  Uber  der 
Athemhöhle  sich  hinziehend»«  Theil  der  Chorda  ist  von  dem  hintern  eben- 
sowenig verschieden  als  der  ganze  dorsale  Abschnitt  jenes  Vordcrtheils 
vom  dorsalen  Hintertheile  des  Leibes  diflcrenle  Verhallnisse  darbietet. 
Sowenig  aber  der  Kopf  der  Cranioten  als  eine  absolute  Neubildung 
gellen  kann,  ebensowenig  kann  dies  von  einem  Kopfskelel  angenommen 
werden ,  und  wenn  nun  bei  Amphioxus  der  vordere  respiratorische 
Korperabsehnill  dem  Kopfe  der  (Iraniota  polenlia  entspricht,  so  müssen 
auch  die  dort  vorhandenen  Skeleltheile  einen»  Kopfskelel  polenlia  homo- 
log sein.  Dies  betrifft  jene  Chordastrecke  samml  dem  von  ihr  aus  den 
vordem  Abschnitt  des  Cenlralnervcnsystems  umschliessenden  Gewebe, 
sowie  das  Gerüste  der  Athemhöhle. 

Bei  den  Cranioten  ist  dieser  vordere  Körpertheil  vom  hintern  nicht 
blos  am  ventralen ,  sondern  auch  am  dorsalen  Abschnitte  difterent, 
und  empfangt  mit  der  Veränderung  seines  fuuctionellen  Werlhes  durch 
Beziehungen  zu  zahlreichen  anderen  Organen  bedeutende  EigenlhUm- 
lichkeiten  ,  die  ihn  als  Kopf  unterscheiden  lassen  und  ihm  damit  eine 
Superioritat  über  den  übrigen  Leib  zugestehen.  Kr  steht  in  Beziehung 
zu  dem  Eingänge  des  Nahrungscanais,  tragt  die  wichtigsten  Sinnes- 
apparate und  birgt  in  seinen»  ßinnenraume  das  Vorderende  des  zum 
Gehirne  entfalteten  centralen  Norvonsvstenis.  Durch  diese  Verhältnisse 
wird  diesem  Skelelabsehnitt  nicht  nur  ein  bedeutendei'es  Volumen, 
sondern  auch  eine  sehr  verschiedenartige  Ausbildung  einzelner  Ein- 
richtungen zu  Theil. 

An  den»  Kopfskelel  sind  1)  der  Sehadel  und  i)  das  Visceral- 
skelet  unterscheidbar. 

\)  Als  Schädel  (Cranium  bezeichnet  man  den  in  der  Fortsetzung 
des  Rückgrates  liegenden,  ein  Continuun»  bildenden  Theil  dos  Axen- 
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skelets ,  der  mit  ersterem  eine  Beihe  von  Einrichtungen  gemein  hat, 
indem  er  den  Korper  Miellen  und  oberen  Bogen  von  Wirbeln  entspricht. 
Dieses  findet  sieh  nicht  Mos  in  der  Ubereinstimmenden  Textur  Ausge- 
druckt, sondern  auch  in  den  Slruclur Verhältnissen,  besonders  insofern 
sie  auf  diis  centrale  und  peripherische  Nervensystem  Bezug  haben, 
angedeutet.  Auch  die  Chorda  dorsalis  setzt  sich  eine  Strecke  weit  in 
den  Basaltheil  des  Craniums  fort,  bald  dauernd,  bald  nur  vorüber- 
gehend. Durch  die  Ausbildung  höherer  Sinnesorgane  kommt  den» 
Cranium  eine  weitere  Bedeutung  zu,  sowie  es  auch  an  mannichfache, 
durch  jene  bedingte  Verhältnisse  formell  sich  aupassl.  So  entstehen 
dem  Cranium  theils  ein-  theils  angelagerte  Baume  für  die  Sinnesorgane 
und  deren  llilfsapparale.  Ein  hinterer  Abschnitt  UUlSCb Messt  jederseils 
das  llörorgan  und  kann  damit  als  Ohrkapsel  unterschieden  werden. 
Darauf  folgt  jederseils  nach  vorne  zu  eine  die  Augen  beherbergende  Ein- 
buchtung i Orbita;,  indess  am  vordersten  Theilc  Gruben  oder  Höhlungen 
zur  Aufnahme  des  Biechorganes  bestehen.  Der  ursprüngliche  Zustand 
dieses  Craniums  ist  knorpelig,  er  bildet  das  »» V  r  i  m  o  r  d  i  a  I  e  ra  n  i  u  m*. 

2)  Mit  dem  knorpeligen  Schädel  verbindet  sich  ein  den  Anfang 
des  Nahrungseanals  umschliessendes,  ursprünglich  gleichfalls  knorpeliges 
Bogensjslem  ,  eine  den  Bippen  der  Wirbelsäule  im  Allgemeinen  ähn- 
liehe Einrichtung.  Die  einzelnen  Bogen  sind  verschieden  gestaltet,  ver- 
weisen aber  sämmllich  auf  eine  primitive  Gleichartigkeit ,  so  dass  die 
Mannichfaltigkeil  ihrer  Form  aus  einer  aus  verschiedenartigen  Anpas- 
sungen hervorgegangenen  Difl'erenzirung  ableitbar  ist. 

§  309. 

Die  oben  angeführten  Beziehungen  des  Kopfskelets  zur  Wirbel- 
saule riefen  Versuche  hervor  im  ersteren  eine  Zusammensetzung  aus 
einzelnen  den  Wirbeln  gleichartigen  Abschnitten  zum  Nachweis  iu 
bringen,  wonach  das  Kopfskelet  nur  als  eine  Modilication  der  Wirbel- 
saule erschien.  Man  fand  dabei  wesentlich  in  dem  Verhalten  einzelner 
Segmente  des  knöchernen  Schadeis  die  Anhallepuncto  zu  jener  Ver- 
gleichung,  die  sich  jedoch  in  dem  Maasse  unsicher  herausstellte,  als 
sie  nur  das  spätere,  bereits  ossifieirle  Cranium  in  Bei  rächt  zog.  Zudem 
müssen  die  den  einzelnen  1,  i  oder  sogenannten  »Schädelwirbeln' 
zugelheillen  Kopfknochen  als  sehr  verschiedenen  Eisprungs  gellen  und 
stellen  zum  Theile  sogar  dem  Schädel  ursprünglich  ganz  fremde  Ge- 
bilde vor. 

Die  Untersuchung  der  knorpeligen  Primordialcranien  niederer  Wirbel- 
thiere  besonders  mit  Bezugnahme  auf  die  aus  dem  Cranium  tretenden 
Nerven  lehrt  nun,  dass  am  Kopfskelete  allerdings  noch  Spuren  einer 
ursprünglichen  Zusammensetzung  den  Wirbeln  homodynamer  Melaiueren 
erkennbar  sind,  aber  ebendadtireh  wird  dargclhan  dass  diese  Metamcrie 
des  Craniums  mit  der  am  knöchernen  Cranium  theilweise  bestehenden 
Segmenlirung  in  keiner  Weise  eongruent  ist. 
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Diese  andere  Auffassung  gründet  sich  vorzüglich  auf  folgende 
Verhältnisse . 

1)  Es  ist  nachweisbar,  dass  die  Bogen  des  Visceralskelets  dem 
Cranium  angehörige  unlere  Bogcnbildungcn  vorstellen. 

2)  Zwischen  den  Visceral  bogen  und  den  unteren  Bogen  der 
Wirbelsäule  ist  eine  llomod\ uaiiiie  zu  erkennen,  folglich  wird 

3]  das  Cranium  einem  Abschnitte  der  Wirbelsäule  entsprechen 
müssen,  der  ebenso  viele  Wirbel  begreift  als  Visceral  bogen  an  ihm  vor- 
kommen. 

4)  Am  Cranium  selbst  besteht  eine  Reihe  von  wichtigen  l'eber- 
einslimmungen  mit  der  Wirbelsäule. 

a)  Die  der  Wirbelsäule  zu  Grunde  liegende  Chorda  dorsalis 
durchsetzt  einen  Abschnitt  des  Craniums  in  denselben  Ver- 
haltnissen wie  an  der  Wirbeisaide. 

b  Sämmtliche  an  diesem  Abschnitte  austretende  Nerven  ver- 
hallen sich  homodxnatn  mit  lUlckcnmarkMicrvcn. 

c)  Die  Verschieden  heilen,  welche  das  Cranium  von  der  Wirbel- 
säule besitzt,  sind  als  Anpassungen  an  gewisse  ausserhalb 
des  Cranium  entstandene  Einrichtungen,  somit  als  erworbene 
Zustände  erklärbar.  Sie  lassen  also  einen  Befund  \oraus- 
setsen,  in  welchem  das  Cranium  noch  nicht  jene  Eigen- 
thümlichkeiten  besass,  somit  noch  nicht  von  der  Wirbelsäule 
difVerenl  war. 

5  Die  Difterenzirung  des  Craniums  besieht  ülso  wesentlich  in  der 
Concrescenz  einer  Summe  von  Wirbeln,  (wie  solche  Concrescenzen  auch 
an  der  Wirbelsäule  vorkommen)  und  der  Modification  des  so  conlinuir- 
lieh  gewordenen  Abschnittes  durch  iheils  von  aussen  her,  theils  \on 
innen  her  durch  die  Knlfaltung  des  Gehirnes  w  irkende  umgestaltende 
Einflüsse. 

6)  Da  nur  an  dem  von  der  Chorda  durchselzlen  Abschnitte  des 
Craniums  das  Verhallen  der  Nerven  mit  Rllckcnmarksner\en  überein- 
stimmend nachgewiesen  werden  kann,  ist  nur  dieser  Abschnitt  von 
Wirbeln  ableitbar,  und  diesem  gehorl  zugleich  «las  Viseeralskelet  an. 
Dieser  Theil  des  Craniums  isl  somit  als  verleb  raier  von  dem  vordem 
oder  e  verleb ralcn  zu  sondern,  der  keine  Beziehungen  zu  Wirbeln 
erkennen  lässt,  und  wohl  eine  seeundare,  vom  vertebralen  Abschnitte 
aus  entstandene  Bildung  vorstellt. 

Die  Zahl  der  in  das  Cranium  eingegangenen  Wirbel  isl  bis  jetzt 
in  ihrem  Minimum  auf  (J  bestimmbar,  womit  nicht  ausgeschlossen  ist, 
dass  sie  sogar  noch  viel  beträchtlicher  war.  Mehrfache,  auf  eine  slatt- 
gefundene  Rückbildung  von  Viseeralbogen  verweisende  Thalsachen  im 
Gebiete  der  Verbreitung  wie  der  I  rsprungsverhällnisse  der  Nerven  bei 
niederen  Cranioten  verweisen  auf  jene  Annahme.  Nicht  minder  steht 
hiermit  das  Verhalten  \on  Amphiovus  in  Einklang,  wo  noch  eine  beträcht- 
liche Summe  von  Viseeralbogen  fortbesteht.    Der  ganze  längs  des  Vis- 
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eeralskelets  sich  erstreckende  Abschnitt  des  primitiven  Bückgrates  bei 
Amphioxus  würde  also  dein  bei  den  Cranioten  ins  Cranium  Überge- 
gangenen Abschnitt  des  Axenskelets  homolog  zu  erachten  sein. 


8  c  b  a  d  o  l. 
§  309a. 

Die  Sehadelbildungen  der  Cranioten  sondern  sich  in  zwei  sehr 
weit  von  eiuanderstehendc  Abtheiluugen.  Bei  der  einen  \si  das  oben 
erwähnte  innere  Visecralskelct  ausgebildet  und  zeigt  seine  vordersten 
Abschnitte  zu  Kiefertheilen  gestaltet,  die  durch  direcle  oder  indirecle 
Verbindung  mit  dem  (Itanium  dasselbe  in  seiner  Gestaltung  beein- 
flussen. Die  G  na  t  hoste men  bieten  in  dem  Besitz«-  dieser  Verhältnisse 
Zeugnisse  gemeinsamer  Abstammung.  Die  andere  Form  ist  bei  den 
C)  closlomcn  reprasenlirt,  die  durch  den  Mangel  jenes  V  iseeralskclels 
und  seiner  Derivate  sieh  auszeichnen. 

Die  Chorda  setzt  sieh  in  eine  das  Gehirn  umschliessende  Kapsel 
fort,  welche  im  Vergleiche  zu  den  übrigen  dem  Schädel  zuzurechnen- 
den Skeleltheilen  beträchtlich  klein  erscheint.  Bei  IVtromyzon  sind 
dieser  Kapsel  (Fig.  211.  </[  seitlich  zwei  das  Gehörorgan  aufnehmende 
Ausbuchtungen  iGehörkapseln)  (/)  angefügt,  unter  welchen  zwei  diver- 
girende,  dann  bogenförmig  nach  vorne  verlaufende  Spangen  entspringen. 
Diese  verbinden  sich  vorne  mit  einem  von  der  Ilirnkapsel  ausgehenden 
Fortsatze.    Dein  vorderen  oberen  Theile  der  letzteren  sitzt  eine  un- 

paarc,  bei  Myxinoiden  und  Pelroinyzonten 
sehr  verschieden  gestaltete  Nasenkapsel 
auf,  und  unter  dieser  entspringt  bei 
letzteren  eine  breite  Knorpelplatte,  welche 
einen  eomplieirlen ,  zum  Theile  aus  un- 
paarigen Knorpeln  bestehenden,  die  Mund- 
öH'nung  von  oben  her  Umschliessenden 
Apparat  /.  k.  /.  tu  als  festen  Kähmen  des 
Gaumen  -  Schlundgewölbes  unter  sieh  ge- 
lagert hat.  Nach  hinten  setzt  sich  die 
Schctdelkapsel  jii  das  Bttckgrat  fort ,  auf 
dessen  Seite  vom  Basallheile  des  Schädels 
bei  den  l'etromv  zonteu  sich  noch  ein  Paar 
Knorpelleisten  erstreckt. 


Flg.  211.  Schädel  und  Anfang  der  Wirbelsaule  von  Pe  t  ro  m>  zo  ti  uiarious. 
A  Senkrechter  l.angciidurchschmtl.  ß  Ansicht  von  oben,  a  Chorda  dor>ulis 
f>  Rut- kgratcanal.  r  Rudimente  mhi  Bngensluckeu  der  Wirhct.  <*  Knorpeliges 
Schadelgewolhe.  d'  Mcmhiauoser  Theil  des  Schadclgewolhes.  c  Ba»is  cranii 
f  liehorkapsel.  <j  Nasenkapsel,  y'  NHsciip-iunicn.uaiig.  gr  Blindes  Knde  des- 
selhen.  Ii  r'orlsal*  des  knöchernen  (laumeus.  i  Hintere  Deckplatte  des  Mundes 
k  Vordere  Deckplatte.    /  Lippcnriiig.    m  Anhang  des>elhen.     Nach  J.  Miller./ 
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§  3IH. 

Dir  zweite  Form  des  Schädels  wird  durch  die  Verbindung  mit 
einem  die  Mundoftnung  umschlicsscndcn  Skelclapparate  ausgezeichnet, 
der,  aus  einem  \ isceralbogen  lier vorgegangen ,  sich  in  verschiedenem 
Maasse  mit  dem  Schädel  verbindet,  so  jedoch,  dass  in  allen  Fällen 
ein  unlerer  Abschnitt  als  Unterkiefer  in  freier  Beweglichkeit  bleibt 
Gnathoslomen). 

Dieser  Visccralbogeu  ist  in  zwei  als  Kiefer  fungirende  Stücke  diffe- 
renzirt,  von  denen  das  obere  als  Pa  I a  to-Quadralum  bezeichnet  wird, 
währeml  das  mit  diesem  arlieulirende  untere  Stück  als  Unterkiefer 
erscheint.  Das  l'alalo-  Quadratum  arlieulirl  mit  der  Schädelbasis,  setzt 
sich  aber  bei  horizontaler  Ausdehnung  auch  nach  hinten  mit  dem 
zweiten  Visceralbogen  in  Zusammenhang,  dessen  oberes  SMlek  gleich- 
falls mit  dem  Schädel  beweglich  verbunden  ist.  Den  untern  Abschnitt 
dieses  Rogens  bildet  das  Zungenbein.  Indem  jenes  erste  Stück  des 
zweiten  Rogens  haulig  bedeutender  sich  entwickelt,  gewinnt  es  den 
Anschein  eines  Tragcapparates  der  lieiden  aus  dem  ersten  Bogen  her- 
vorgegangenen primitiven  Kieferlheile ,  und  wird  als  ll\  mandibulare 
bezeichnet.  Vor  dem  kieferbogen  liegen  Knorpelstüeke  in  Ober-  und 
Unterlippe  eingebettet ,  die  vielleicht  als  Rudimente  anderer  Visceral- 
bogen zu  deuten  sind  (Lippenknorpel j . 

Die  vom  Visceralskelete  in  engere  Beziehung  zum  Schädel  tretenden 
Theile  sind  also  folgende: 

I)  Der  vordere  Labial-  Fig.  iti. 

knorpel  (Fig.  212.  o) ,  aus 
dem  oberen  Abschnitte  eines 
ersten  Bogens  bestehend. 

21    Der  hintere  Labi.d- 
knorpel ,   aus  einem  oberen 
und  unteren  Abschnitte  zu 
sammengesetzt   6,  c). 

3)  Der  Kieferbogen  (/), 
wiederum  aus  zwei  Stücken 
gebildet,   dem  oberen  —  Palalo-Quadratum  —    o)  und  dem  unteren 
—  Unterkiefer  —  (u). 

4)  Der  Zungenbeinbogen  (//) ,  von  dem  nur  das  obere  Stück, 
iHyoinandibularei  nähere  Beziehungen  zum  Schädel  eingeht. 

An  sämmtlichen  Bogen  des  Visceralskeletes  —  mit  Ausnahme  der 
Labialknorpel  —  linden  sich  einzelne  nach  hinten  gerichtete  Knorpel- 
stäbchen angereiht,   welche  die  Kiemenlaschen  stützen,  und  als  Kie- 

Kig  ScbMdol  und  Vtscerakkelel  ein«'*  Srlachiers  .Schema.,    occ  Oc- 

Cipitalrrgion.  la  Labyrinth*  uml.  orb  Augenhöhle,  eth  Elhinoiilalrcgion.  N  Niisen- 
grube.  <i  Krater,  b,  c  zweiter  l.ippenknoi  pol  o  Oberer,  u  linterer  Abschnitt  «tos 
kiefeibogens  /    //  Zungenbeinbogen.    III— VIII   1—6  kiemeubogen. 
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menstrahlen  bezeichnet  werden.  Sie  gehen  vielfache  Modifikationen 
ein  und  Irenen  sich  am  Palato-Quadratum  in  beschränkter  Zahl  in  der 
Wand  des  eine  rudimentäre  Kiementa'sche  vorstellenden  Spritzloches 
(Spritz  I  och  k  n  o  r  p  e  1). 

Wahrend  wir  diese  Theile  des  Visceralskelets  mit  dem  Schädel  zu 
betrachten  haben,  worden  die  übrigen  Bogen  ///—  VIII;  des  Visceral- 
skelets weiter  unten   §.   M'.i  vorgeführt. 

Das  geschilderte  Verhallen  des  Kopfskelels  (reffen  wir  bei  den 
Sei  a  chic  in  entfaltet.  Alle  Theile  bestehen  aus  Knorpel,  der  in  der 
Regel  eine  dünne  verkalkte  Schichte  als  Uebersug  hat ,  aber  niemals 
verknöchert.  An  der  knorpeligen  Schadelkapsel  machen  sich  einzelne 
Kegionen  bemerkbar.  Der  vorderste  Abschnitt  bildet  die  Kthmoidal- 
region.  An  ihre  Unleriläche  lagert  jederseits  eine  die  Riechschleimhaul 
tragende  Grube  [Nasengrube).  Zw  ischen  denselben  sendet  der  Schädel- 
knorpel häufig  einen  Fortsatz  (Hostrum  nach  vorne.  Der  darauf 
folgende  etwas  schmalere  Abschnitt  bildet  mit  seinen  Vertiefungen  die 
Orbitae,  welche  von  ol>en  und  von  hinten  her  von  einem  knorpeldache 
Uberragt  werden  können.  Endlich  sehen  wir  den  breitesten  Theil  den 
hinteren  Abschluss  der  Kapsel  bilden.  Kr  umschliessl  seillich  das 
Ohrlabyrinth  und  geht  an  der  hinteren  Fläche  in  die  llinlcrhauptregion 
Uber,  welche  bei  manchen  Haien  sogar  continuirlich  in  die  Wirbel- 
säule sich  fortsetzt  (Notidani). 

Sowohl  Palato-Quadralum  als  Unterkiefer  sind  mit  zahntragender 
Schleimhaut  bedeckt.  Dem  Palato-Quadratum  ist  hinten  das  Hyoman- 
dibulare  angefügt,  um  entweder  direet  ins  untere  Stück  des  Zungen- 
beinbogens sich  fortzusetzen  i  Notidani  oder  gegen  dasselbe  eine  freiere 
Beweglichkeil  zu  besitzen.  Das  Hyomandibulare  gewinnt  so  unter  den 
Haien  eine  grosse  Ausbildung,  und  indem  es  allmählich  Verbindungen 
mit  dem  Unterkiefer  eingeht,"  wird  es  zu  einer  Arl  von  Kiefersliel. 
Das  Ihoidslüek  erscheint  dann  nicht  mehr  als  die  Forlselzunu  des 
Ilyomamiihularc ,  und  verliert  endlich  bei  den  Kochen  sogar  die  Ver- 
bindung mit  demselben,  so  dass  dieses  dann  ausschliesslich  die  Kiefer- 
slücke Iragl. 

Von  diesem  Verhalten  weicht  der  Schädel  der  Chimären  ab,  dessen 
wesentlichste  Modilication  in  einer  conlinuirlichen  Verbindung  der  Pa- 
lato-  Ouadratslücke  mit  dem  Knorpelcraniutn  besteht,  so  dass  einzig 
das  mit  einem  I  orlsalze  des  Craniums  articulirende  Unlerkieferslück 
beweglich  isl.  Auch  der  zum  Theile  ossificirte  Schädel  von  Lepi- 
posiren  bictel  ähnliche  Zustände. 

§  3«. 

Unter  den  (ian  oiden  zeichnen  sich  die  Störe  durch  die  Fortdauer 
des  primitiven  Knorpelcraniums  aus.  Ks  verhall  sich  im  Wesentlichen 
jenem  der  Selachier  gleich,  hat  aber  bereits  Verbindungen  mit  Knochen 
empfangen.    Ein  grosser  Knochen  deckt  die  Basalllächc  des  Craniutns 


Digitized  by  Google 


Kopfckelot. 


459 


und  erstreckt  sich  weit  Dach  hinten  auf  den  mit  dem  Cranium  ver- 
schmolzenen Abschnitt  der  Wirbelsäule.   Man  bezeichnet  ihn  als  Para- 


Fig.  st  3. 


sphenoid.  Vorne  wird  er  Ihcüweise  vom  Schädelknorpel  umwachsen, 
aus  dem  er  jedoch  weiter  nach  vorne  wieder  zur  Oberfläche  des  Cra- 
niums  tritt. 

Ebenso  sind  am  Schadchlachc  Knoehenplallen  vorhanden,  die,  im 
Inlegumcnle  entstanden,  mit  den  übrigen  Ilaulknochen  Übereinstimmen, 
jedoch  in  ihren  llauptslucken  dasselbe  Verhalten  wie  die  Knochen  des 
Schädeldaches  der  Telcoslier  darbieten.  Itaulknochen  treten  also 
hier  in  Zusammenhang  mit  dem  Primordialoranium,  und 
diese  Verbindung  erhall  sich  von  nun  an  durch  alle  Ali 
Iheilungen  der  Wirbcllhicre  vergl.  oben  S.  12N  .  Auch  der 
Kieferapparal  bietet  mit  Erhaltung  der  mit  jenem  der  Selacbier  tiber- 
einslimmenden  Form  Ossificalionen  dar.  Das  Palato-Quadralum  /»)  ist 
ganz  vom  Schädel  abgelöst  und  besitzt,  wie  auch  das  rnterkicferslück 
(m*,  Knochenbelegc.  Kin  knöcherner  Uebcrsug  ist  auch  an  einem  Ab- 
schnitte des  tlyomandihularc  Hm,  vorhanden,  welches  wieder  einen 
Kieferstiel  vorstellt. 

Bei  den  Übrigen  UanoYden  wie  bei  den  Teleosticrn  sind 
die  bei  den  Stören  vorhandenen  Zustände  in  grosserer  DiHcrcnzirnng 
zu  treffen.  Die  Anlage  des  Schädels  liefert  ein  knorpeliges  Primordial- 
cranium,  .in  welchem  knöcherne  Theile  in  Form  \on  Betegknochen 
auftreten.  Die  Knochen  des  Schädeldaches  und  des  grbSStcn  Theils 
der  Basallliichc  verbleiben  stets  in  diesen  Beziehungen,  wogegen  die 
der  Seilen theile  sich  allmählich  an  die  Stelle  des  Knorpels  setzen. 
Bei  vielen  Teleosticrn  erhallen  sich  ansehnliche  Roste  des  Primordial- 
craniums,  bald  am  Schädeldache    z.  B.  bei  Salmonen,  Ksox  u.  ä.), 

Fig.  113.  knpfekek'l  von  Aci penser  Btttrin  nach  Entfernung  clor  I »et- k - 
knochen.  r  Roslruin.  n  Nasenhöhle.  «»  Opticusaustrittsalelle.  Cr  Trigcminusaus- 
intts>tell«* .  .*/>  DornforUtitze  ilca  vorderen  mit  <l»'iii  Creniam  verschmolxencii  Ab- 
*>rhnitt«'H  (Ipt  Wirbelsäule,  |>  falato~(Jtiatlralalück.  »i  Handiltel.  Ilm  li>oinau- 
dihulRrp.    s  Sy mpleciicum.    br  Kiemenbogen.    r  Rippen. 
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bald,  und  dies  ist  der  häufigere  Fall,  nur  in  der  EthmoYdalregion.  Auch 
zwischen  den  ossificirten  Theilen  des  Primordialcraniums  bestehen 
häufig  Knorpelma>,sen  fort. 

Bezüglich  der  einzelnen  Knoehenslücke  zerlegen  wir  das  Primor- 
dialcraninin  in  die  bereits  oben  unterschiedenen  Regionen.   Die  Oceipi- 

talregion  wird  aus  vier  Kno- 
chenslücken zusammenge- 
setzt. In  unmittelbarer  Fort- 
setzung   der  Wirbelkörner 
findet  sich  das  Occipitale 
basilare  (Fig.  214.  A.  Ob). 
Ks  besitzt  eine  mitderChorda 
gefüllte    hintere  Coneavität, 
die  der  vorderen  Concavitat 
des  ersten  Wirbelkörpers  ent- 
spricht.    Nicht    selten  be- 
stehen sogarNahtverbindungen 
mit  diesem  Wirbel.  Seillich 
schliessen  sich  dieOcc  i  pi  la- 
I  i  a  I  a  t  c  ra  I  i  a  {01}  an,  welche 
immer  den  grossien  Theil  des 
Hin  terhauplloches  umgrenzen, 
und  es  häufig  nichl  Mos  oben, 
sondern    auch     unten  ab- 
schliessen ,  so  dass  das  Oc- 
cipilalc  basilare  vou  der  Um- 
grenzung verdrängt  wird   (s.  B.   bei  Cvprinus).    Von  oben  her  fügt 
sich  zwischen  die  Oecipitalia  laleralia  das  Occipitale  superi  us  Os), 
nach  vorne  zu  zwischen  die  Ücckknochen  des  Schädels  fortgesetzt,  und 
meist  durch  eine  ansehnliche  senkrecht  stellende  Leiste  ausgezeichnet, 
die  sich  der  Beihe  der  oberen  Dornfurtsälze  der  Wirbelsaule  anschliesst. 

Der  folgende  Abschnitt  bildet  den  wenigstens  Iheilweise  das  La- 
byrinth umschliessenden  Theil,  wonach  auch  die  bezüglichen  Knochen 
von  Huilby  bezeichnet  wurden.  Das  beständigste  und  damit  wich- 
tigste Petrosum  oder  Prooticum  enthält  die  Durchtrittsslelle  für 
den  Nerv  us  Irigcminus ,  oder  begrenzt  sie  doch  v  on  hinten  her.  Es 
reicht  bis  zu  dem  ßasaltheilc  des  Schädels  und  kann  sich  da  auch  mit 

Fig.  21t.  Schädel  von  Snlmn  S a  I a  r.  A  Seitliche  Ansicht.  B  Senkrechter 
Medianschnitl.  Die  knorpeligen  Theile  des  Primordialcraniums  sind  schraffirt,  die 
aus  den»  Primordialem nium  entstandenen  Knochen  punetirt  dargestellt.  Die  Beleg- 
knochen sind  ohne  hesondere  Auszeichnung.  Ob  Occipitale  hasilare.  Ol  Orc 
laterale.  Os  Occ.  superius.  Sq  Squnmostim.  EpO  Kpioticuin.  1'rO  Prooticum 
'Sb  Sphenoidale  hasilare  Als  Alisphenoid.  OrS  Orhilosphcnoid.  Fa  Frontale  an- 
tei  ins.  Fp  Frontale  posterius.  Fr  Frontale.  .Vi  Nasale.  Ps  Parasphenoid.  Yo  Vomer. 
Pjd  Pracmaxillare.  ,jl  Gelenkllache  für  das  llyomandihulare.  Elh  Ethmoidalknorpcl. 
vag  AustrittsolTnung  des  Nervus  vagus. 


Fig.  2t 4. 
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dem  anderseiligen  innerhalb  der  Schädclhöhle  verbinden.  Ein  zweites 
Stück  bildet  das  Occipitale  extern  um  oder  Kpioticum ,  welches 
oben  an  die  Occipitalia  laleralia  angeschlossen,  ineist  einen  Schädel- 
vorsprung vorstellt  (Fig.  215).  Ein  drittes,  Intercalare  oder 
Opislhoticum  liegt  meist  seillich  vor  dem  Occipitale  laterale,  und 
erscheint    ausserordentlich,  variabel. 

Häufig  ist  es  klein  (Esox)  oder  fehlt  Fig.  itö. 

sogar,  zuweilen  aber  ist  es  ein  sehr 
ansehnlicher  Theil  des  Schadeis  (Ga- 
dus,  Fig.  215.  b).  Da  dieses  Stück 
in  den  meisten  Fallen  gar  keine  Be- 
ziehungen zum  Labyrinth  besitzt, 
sowie  letzteres  auch  sehr  häufig  noch 
andere  Knochen  des  Schädels  für  sich 
in  Anspruch  nimmt,  z.  B.  die  Occ.  lat. ,  können  engere  Beziehungen 
dieser  Knochen  zum  Labyrinthe  nicht  wohl  aufrecht  erhalten  werden. 
Endlich  gehört  dieser  Region  noch  ein  vierler  Knochen  an,  der  als  äusseres 
Belegstück  des  Primordialcraniums  auftritt ,  aber  allmählich  mit  dem 
letzteren  sich  inniger  verbindet.  Er  liegt  über  dem  Intercalare  und 
hildet  meist  einen  nach  hinten  und  seitlich  ausgezogenen  Fortsalz.  Wir 
bezeichnen  dieses  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Hyomandibulare 
betheiligte  Stück  als  Squamosum  (Fig.  2U.  A.  Sq). 

An  dem  weiter  nach  vorne  folgenden  Abschnitte  des  Craniums 
sind  in  der  Ausbildung  der  Knochen  bedeutende  Verschiedenheiten  be- 
merkbar, die  mit  den»  Ausdehnungsgrad  der  Schädelhöhle  in  Zusam- 
menhang stehen.  Erstreckt  sich  nämlich  der  Raum  der  Schädelhöhle 
weiter  noch  vorne,  so  entspricht  dem 'eine  grössere  Vollständigkeit  der 
Wandungen  des  Primordialcraniums  ,  als  wenn  ein  kürzerer  Abschluss 
jenes  Raumes  eine  Verkümmerung  seiner  Wandungen  und  eine  theil— 
weise  Substitution  derselben  durch  membranöse  (Gebilde  hervorruft. 
Durch  letzleren  Umstand  können  in  der  ganzen  Orbitalregion  die  Seiten- 
winde des  Craniums  reducirt  sein ,  an  den  Seilen  der  Schädelhöhle 
gelagerte  Theile  kommen  vor  dieselta*  zu  liegen,  und  zwischen  den 
Orbiten  finden  sich  entweder  nur  die  unmittelbar  mit  einander  ver- 
bundenen früher  paarigen  Wandstücke  des  Craniums,  die  jetzt  die 
Schädelhöhle  von  vorne  sehliessen,  oder  es  sind  häutige  Interorbital- 
tbeile  an  die  Stelle  der  knorpeligen  getreten. 

Als  Ossificationen  dieses  Abschnittes  erscheinen  seitliche  Theile, 
und  zwar  ein  hinteres  und  ein  vorderes  Paar.  Das  hintere  Paar  bildet 
das  Ali-SphenoYd  (SpbenoYdale  laterale  posterius  ,  das  vordere  das 
Orbilo-SphenoYd  (Sphen.  later.  anter.).    Bei  GanoTden  (Amia)  er- 

Fig.  215.  Hinlerer  Anschnitt  eines  Crnniutns  von  Gadus  (seitliche  Ansicht). 
<  Occipitale  hasilare.  i  Occ.  laterale.  3  Occ.  superius.  5  Farasphenoid.  6  Opislho- 
ticum C  Squamasum.  7  Epioticunt  13  PlOOtiCUm.  Ii  Postfrontale.  H  Frontale, 
c  Einlenkestelle  für  das  Hyomandibulare. 
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scheinen  sie  von  einander  getrennt.  Audi  bei  manchen  Teleostiern 
bleibt  dieses  Verhallen,  bei  Anderen  treten  die  beiderseitigen  Stück»' 
unter  einander  am  Hoden  der  Sehädclhöhle  zusammen  ,  und  diese  am 
baldigsten  am  Orbilosphenoid  auftretende  Vereinigung  führt  zu  einer 
Verschmelzung ,  so  dass  die  beiden  OrbitosphenoYdefl  dann  nur  dureb 
einen  medianen  Knochen  dargestellt  werden.  Kndlich  können  sie  bei 
noch  weiterer  Hückhildung  des  (Iraniums  auch  durch  häutige  Theile 
vertreten  sein.  An  der  Hasis  dieses  Abschnittes  erscheint  zuweilen 
ein  aus  dem  Knorpel  des  Primordialcraniums  hervorgegangenes  Basi- 

spbeno  id  als  ein  meist  unansehnlicher  Knochen, 
Ki"  21 c-  der  oben    mit   dem  Alisphenoid   in  Verbindung 

steht.  Beim  Bestehen  eines  die  Schädelbasis 
von  der  Orbita  her  schräg  nach  hinten  durch- 
setzenden Augenmuskelcauals  ist  jener  Knochen 
besonders  unansehnlich,  und  bildet  einen  Pfeiler 
zwischen  den  beiderseitigen  hinter  ihnen  sich 
vereinigenden  C.anälen.  Niehl  selten  scheint  er 
ganz  zu  fehlen.  An  der  (irumldiiche  erstreckt 
.sich  längs  des  Primordialeraniums  «las  mächtige 
I'  a  r  a  s  p  h  e  n oYd  ( Fig.  8 f  '*>.  Ps ,  '>  ,  welches 
sich  hinten  mit  dem  Basioeeipitale  durch 
Naht  verbindet. 

Am  Dache  dieses  Abschnittes  erhält  sich 
das  Primordialcranium  nur  selten  vollständig;  in 
der  Hegel  bietet  es  eine  ansehnliche,  von  den  Deck- 
knochen des  Knorpelcraiiiums  überlagerte  I. ticke,  liier  treten  zunächst 
der  Hinterhaupt region  zwei  Parielalia  Fig.  2lfi.  7)  auf,  die  zu- 
weilen durch  einen  vordem  Fortsatz  des  Oecip.  superius  \:V  von  ein- 
ander getrennt  sind.  Nor  ihnen  liegen  die  Frontalia,  welche  häufig 
durch  ein  einziges  Stück  (Frontale  priucipale  (H)  vertreten  sind.  Seit- 
lich davon  erstrecken  sieh  die  beiden  Po  s I  f  r  o  n  t  a  I  i  a  (48)  bis  zum 
Squamosum  ,  und  hetlwiligen  sieh  an  der  Gelenkverbindung  mit  dem 
Hyomandibulare. 

In  der  Klhmo'idalregion  des  Primordialcraniums  besteht  ein  mittleres 
Stück  und  zwei  ihm  seillieh  angeschlossene  Slüeke,  die  wir  als  Eth- 
moYdalia  bezeichnen,  und  in  ein  medium  lt*>  und  lateralia  (Ii 
(Frontalia  anleriora  Ci  vini'  unterscheiden.  Die  letzleren  bilden  die 
Unterlage  der  Nasenkapseln.  Sehr  häulig  erhält  sich  das  Mittelslück 
der  Ethmoidalia  knorpelig.  Als  Belegstück  der  Grundfläche  der  Klh- 
moYdalregion  erscheint  der  Vom  er,  der  nach  hinten  mit  dem  Pnra- 
sphenofd  in  Verbindung  stehl.     Paarig  ist  er  bei  Ganoiden  zu  tiiulen. 

Fig.  216.    Schädel  eine«  Gedua  von  oben.    3  Oeeipitale  supciiu-     J  Fpio- 
ticuni     6  SquaniftMim.    7  Parietale.    11  Frontale  medium.    M  Frontale  po^nti?. 
U  Ethmoitlale  laterale.    tC  Elhiiii.iäale  medium. 
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§  312. 

Der  Rieferappa  rat  der  Selachier  erhall  sich  bei  den  Ganoiden 
(mit  Ausschluss  der  Störe;  und  Teleostiern  nur  iheilweise,  indem  an 
seine  Stelle  knöcherne  Gebilde  treten.  Eine  neue  Coinplication  entsteht 
durch  die  Verbindung  des  Hyomandibulare  mit  den  aus  dem  Pnlato-Qua- 
dratknor()el  hervorgegangenen  Knochen.  Dabei  lassen  sich  die  ursprüng- 
lichen Verhältnisse  aus  der  embryonalen  Beselin  den  heil  leicht  erkennen, 
und  aus  den  Einrichtungen  der  Selaehier  ableiten ,  so  dass  wir  auch 
hier  die  dort  unterschiedenen  Theile  zum  Ausgange  nehmen  können. 
Es  werden  also  auch  hier  das  Palato-Quadralum  als  ein  die  Orbila  unten 
bogenförmig  umschliessendes,  vorne  an  das  Cranium  befestigtes  SlÜck, 
dann  das  Unlerkieferslück  als  Difl'erenzirungen  eines  ersten  Visceral  bogen  s 
Kieferbogen),  endlich  das  mit  dem  hinteren  Ende  des  Palato-Quadratum 
verbundene  obere  Ende  des  zweiten  Visceral bogens  zu  unterscheiden 
sein.  Als  eine  nicht  unwesentliche  Differenz  im  Vergleiche  zu  den 
Selachiern  ist  das  Getrenntbleiben  der  verdein  Enden  der  beiderseitigen 
Palato-Quadrata  anzuführen.  Während  sie  dort  —  und  auch  noch  bei 
den  Stören  —  durch  Ligament  verbunden,  aneinander  stiessen,  sind 
sie  bei  den  übrigen  Ganoiden  und  den  Teleostiern  gleich  \on  vorn- 
herein der  Seite  des  Primordialcrauiums  angelagert,  durch  die  mit  ihrer 
Basallläche  in  die  Umgrenzung  der  Mundhöhle  eintretende  Ethmoidal- 
region  von  einander  gelrennt. 

Das  Hyomandibulare  (Fig.  217:  Hm)  bildet  fast  stets  einen 
ansehnlichen  Knochen,  der  mit  Sipiamosum  und  Posifrontale  an  der 
Seite  des  Craniums  articulirt  (l;ig.  214.  A.  gl).  Ein  von  ihm  abge- 
gliedertes, bei  den  Selachiern  durch  einen  Fortsalz  dargestelltes, 
bei 'den  Stören  (Fig.  2I.'L  .v  bereits  selbständiges  Stück  bildet  das 
Sy mplecticum ,  an  dessen  Verbindungsslelle  mit  »lein  vorigen  sich 
der  untere  Abschnitt  des  Zungenbeinbogens  inserirt. 

Das  Symplecticum  (.%)  schiebt  sich  als  ein  meist  dünner  Knochen 
an  die  Innenfläche  des  hinleren  Endes  des  Palnto-Quadratknorpels  Aus 
letzterem  geht  das  Qu  ad  ra  tum  [Q]  hervor,  welches  das  Unterkiefer- 
gelenk trägt.  An  «las  Quadralum  fügt  sieh  nach  vorne  das  im  Winkel 
gebogene  Eklopterygoid  (/:>/)  und  zwischen  diesem  und  dem  Hyo- 
mandibulare und  Quadralum  findet  sieh  ein  platter,  meist  viereckiger 
Knochen  als  Met  a  pter  ygo  ul  (I//).  Vor  dem  Eklopterygoid,  und 
zwar  in  medianer  Lagerung  findet  sich  das  Entoplerygoid  ,  und 
aus  dem  vordersten  Ende  des  Palato-Quadratknorpels  geht  endlich  das 
Pa  laiin  um  hervor,  welches  sich  «lein  Schädel  meist  beweglich 
verbindet. 

Vor  dem  Palatinum  liegen  noch  zwei  nicht  durch  Knorpel  vertretene 
Stücke,  von  denen  das  hinlere  meist  mit  dem  Palatinum  verbundene, 
Maxiiiare  (Fig.  217.  J/.r) ,  das  vordere  P  r  a  e  ma  x  i  1 1  a  re  [Px]  be- 
nannt ist.    Sie  erscheinen  als  neue  Theile,  die  von  nun  an  eine  be- 
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deutende  Holle  spielen.  Ks  wird  aber  in  hohem  Grade  wahreheinlich, 
dass  die  beiden  oberen  I.ippenknorpel  der  Selaehier  die  Grundlage  fUr 


jene  Knochen  abgaben.  In  Umfang  und  Yerbindnngsweise  verhallen 
sich  diese  beiden  Kieferknochen  sehr  verschieden.  Haiti  sind  sie 
selbständig  beweglich,  sogar  vorslreekbar ,  bald  schmieden  sie  sieh 
fester  dein  Schädel  an.  Das  letztere  gilt  bcsontlers  für  das  l'rae- 
maxillare,  welches  häutig  tiein  vordersten  Theile  der  Kthinonlalregion  fest 
verbunden  ist.  Heitle  begrenzen  tlie  MundoIVhung,  tloeh  kann  bei  längerer 
Gestaltung  des  Praemaxillare  der  Oberkieferknochen  davon  ausgeschlossen 
werden,  sowie  aueh  wieder  tlie  Verkümmerung  des  Praemaxillare  .^dern 
Maxillare  einen  überwiegenden  Antheil  an  jeuer  Bestellung  verleiht. 

Am  Unterkiefer  erhalt  sieh  die  knorpelige  Anlage  als  MECKti/scher 
Knorpel  am  vollständigsten.  An  ihr  entsteht  ein  vorderes,  tlen  Knorpel 
von  aussen  her  seheidenartig  umfassendes  Stüek,  als  Dentale  h  . 
Aus  dem  Gelenktheil  tles  Knorpels  bildet  sieh  das  Arliculare  [Art) 
und  unter  diesem  bleibt  ein  Theil  des  Knorpels  erhalten,  der  seihst- 
ständig  ossißcirend  dasAngulare  (\ny)  vorstellt.  An  der  Innenfläche 
des  so  zusammengesetzten  knöchernen  Unterkiefers  entsteht  als  Beleg- 
stück des  Knorpels  zuweilen  noch  ein  besonderer  Knochen,  dys 
Operc  ulare. 

ri£.  jH7.  Seillich«  Ansicht  oVs  koptskelcts  von  Salnio  saUr.  Vergl. 
Fi«,  in.  A.)  Fr  Fronlaie.  AI  Nasale,  n  Nasengrube.  Pa  Parietale.  $q  Squa- 
mosnm.  iiii  Infraorbilalknoehen.  Hm  Hyomandibnlare.  Sy  Syinplecticiini  (dieser 
Knochen  ist  als  von  aussen  siebtbar  dargestellt}.  Ml  Melaptery^oid.  Ept  ELto- 
pterygoni.  V  guailralutn.  Mj  Maxillare.  Px  Praemaxillare.  Art  Articulanv 
Aug  Angulare.  Ü  Dentale.  Op  Operrulum.  PrOp  Praeoperculum.  Sop  Suboper- 
culum.  Jop  Inleroperculum.  Uy  Band  vom  Interoperculum  zum  Anpulare  des 
Unterkiefers. 


Fig.  2t 7. 
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§  313. 

Von  den  in  Zusammen  bang  mit  dem  Kieferapparate  siehenden, 
jedoch  mit  ihm  nicht  ursprünglich  verbundenen  Skelellheilen  nimmt 
das  bei  GanoYden  und  Tcleosliern  entwickelte  Skelel  des  Kiom en- 
decke is  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Bei  den  Selachiern  finden 
sich  an  Stelle  dieses  knöchernen  Skelets  knorpelige,  zuweilen  ver- 
zweigte StUcke,  beiden  Thcilen  des  Zungenbeinbogens  als  Kiemen- 
slrahlen  ansitzend.  Von  diesen  Gebilden  sind  bei  den  Teleostiern  die 
dem  Hyomandibulare  zukommenden  verschwunden,  dagegen  treffen 
wir  knöcherne  Theile  an  ihrer  Stelle  und  dürfen  annehmen,  dass 
diese,  soweit  sie  mit  Theilen  des  Zungenbeinbogens  in  dirceler  Ver- 
bindung stehen,  aus  den  Kiemenstrahlen  der  Selachier  hervorgingen, 
indess  die  anderen  indifferentere  Hautknochen  vorstellten.  Diese  Oper- 
cularknochen  umschliesst  eine  gemeinsame  Uber  die  dahinter  liegen- 
den Kiemenspalten  sich  erstreckende  Membran. 

Bei  den  Stören  tritt  zuerst  ein  Knochen,  das  Operculum  auf,  dem 
sich  bei  den  übrigen  GanoYden  wie  bei  Teleostiern  andere  anfügen 
(Fig.  217).  An  dem  Verbindungsknorpcl  zwischen  Hyomandibulare  und 
Syrnpleclicum  nimmt  ein  zweiter  Knochen  seine  Entstehung,  das  Prae- 
operculum  {PrOp).  Häufig  verbindet  es  sich  inniger  mit  den  ge- 
nannten Theilen  des  Kieferstiels  (z.  B.  bei  Welsen)  und  dehnt  sich 
längs  desselben  aus.  Nach  hinten  vom  Pracoperculuin  folgt  das  Sub- 
ope  reu  Iura  (Sop)  unter  dem  meist  grossen  Operculum  gelagert,  dann 
als  unterstes  Stück  das  I  nteropereul  u  m  {Jop),  welches  meist  durch 
ein  Band  mit  dem  Unterkiefer  in  Zusammenhang  steht. 

Als  accessorische  nur  auf  die  Fische  beschrankte'  Knochen  treten 
mannichfache  aus  Theilen  des  Haulskelels  gebildete  StUcke  auf,  von 
denen  die  Infraorbita  lia  die  ansehnlichsten  sind  (vergl.  Fig.  217.  iiii). 
Sie  bilden  eine  den  unteren  Orbital rand  bogenförmig  umziehende  Keine, 
in  der  das  hinterste  Stück  an  das  Postfrontale,  das  vorderste  an  das 
Ethmofdale  laterale  sich  anschliesst.  Eine  ansehnliche  Grösse  erreichen 
sie  bei  den  Cataphraclen  (Trigla),  wo  sie  mit  dem  Praeopereulum  innig 
verbunden  den  Oberkiefergaumenapparat  bedecken,  und  zugleich  mit 
dem  Kieferstiel  bewegt  werden. 

Auch  die  als  Nasalia  der  Fische  bezeichneten,  nahe  am  Hände  der 
Nasengrube  liegenden  StUcke  gehören  wegen  ihrer  Unbeständigkeit 
hierher,  und  ebenso  noch  manche  andere  als  Modificalioncn  von 
Schuppen  mit  dem  sogenannten  Schleiincanalsj steine  in  Verbindung 
stehende  StUcke.  Diese  Beziehungen  zu  den  sogenannten  Schleim- 
caniilen  besitzen  auch  andere  oberflächlich  gelagerte  Knochen,  wie 
z  B.  fast  sämmlliche  Deckknochen  des  Graniums ,  die  dadurch  ihre 
Entstehung  aus  Knochen  des  Integumenls  auch  noch  später  beur- 
kunden. 

G»genUur,  OmndrUs.  30 
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§  31  i. 

Der  Schtfdel bau  der  A  mph  i  bien  schliesst  sich  in  vielen  Stücken  an 
jenen  der  Fische  an ,  bietet  aber  doch  betriichtlicho  Eigentümlichkeiten. 
Das  Primordialcranium  ist  bedeutend  entwickelt  und  persistirt  zum 
grossen  Theile  unverändert  unter  den  es  überlagernden  Deckknochen 
fort.  Doch  verliert  es  als  Schiidelkapsel  sehr  häufig  seine  Decke  und  auch 
noch  den  Boden ,  indem  oben  und  unten  Lücken  im  Knorpel  entstehen. 

Mit  dem  Primordialcranium  in  unmittelbarer  Verbindung  steht  dal 
Palalo-Quadratum,  welches  sich  hinten  an  die  Ohrkapsel  des  Schadeis 
anfügt,  und  nach  vorne,  die  Orbilen  im  Bogen  umziehend,  entweder 
frei  auslauft  (z.  B.  bei  Urodelen)  ,  oder  in  der  KthmoYdalregion  sich 
dem  Cranium  verbindet.    Hinten  und  seitlich  trägt  es  das  Kiefergelenk. 

Durch  die  engere  Verbindung  mit  dem  Palato-Quadralum  werden 
dem  Primordialkranium  dieselben  knöchernen  Theile  hinzugefügt,  die 
wir  bei  ifon  Fischen  an  ersterem  entstehen  sehen ,  und  dadurch  wird 
das  Primordialcranium  nicht  unwesentlich  modificirt. 


Ki«.  *ts. 


h'ig*  2is.  Sebfilel  des  Krosehes.  A  jvon  i>ben,  B  von  unten,  C  von  hinten. 
I)  in  seitlicher  Ansicht. 

In  A  und  ß  sind  von  der  rechten  lliilfto  dos  Crnniums  die  Dcrkknochen  enl- 
fernt,  so  dnss  da*  i'ritnnrdiah-rauiutu  inil  seinen  Osaificationen  vollständig  »ichtlmr 
wir«!,  in  A  mit  der  l.ürke  am  Dache  dor  Schüdelhohlc.  Pa,  t'r  l'arieto- Frontale. 
;V<i  Nasale.  Ps  Parnnphenoid,  Ty  Tympanicum.  /'/  Pterygoid.  /'/  PalaUaufl) 
Vo  Vomcr.  J  Jugale.  Mjt  Maxillare.  Px  Pramnxillare.  n  Oocipilale  laterale 
Pe  petrnsum  to  Condylom  occipHalis.  Co  Cnlumella.  fo  Fenestrn  ovalis.  Austrilh- 
hieher  von  Nerven :  o  Opticus,  ab  Abdticens.  7V  Trigeminns.  Vg  Vagus.  Am 
Unterkiefer    de  Dentale,    'i  Angularc.    »tri  Artienlnre. 
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Aus  dem  Primordialrranium  geht  ähnlich  wie  hei  den  Dipnoif  nur 
eine  geringe  Anzahl  von  Knochen  hervor.  In  der  llinterhauplsregion 
bestehen  nur  Occipitalia  lateralia  (Fig.  218),  welche  das  Hinler- 
hau  Desloch  bis  auf  einen  schmalen  oberen  und  unteren  medianen  Knor- 
pelstreif umschliessen.  Jedes  von  ihnen  bildet  einen  Condylus  occipi- 
taiis  (co)  zur  Gelenkverbindung  mit  der  Wirbelsäule.  Die  folgende 
Region  der  Gchörkapscl  bildet  bedeutende  seitliehe  Vorsprünge,  welchen 
noch  weiter  nach  aussen  der  hintere  Abschnitt  des  Palato-Quadratum 
angefügt  ist.  Der  vordere  Theil  dieses  Abschnittes  besitzt  eine  dem 
Petrosum  der  Fischo  entsprechende  Ossificalion.  Sie  birgt  nur  den 
vordem  Theil  des  Labyrinthes,  dessen  hinterer  Abschnitt  vom  Oeeipitalc 
laterale  umschlossen  wird  und  lässl  den  Trigeminus  durchtreten.  Zu- 
weilen finden  sich  Spuren  eines  Oeeipitalc  externum.  Eine  Fencstra 
ovalis  bildet  an  der  Labyrinthregion  eine  Durchbrechung,  welche  von 
einem  mit  dem  zweiten  Visceralbogen  in  Verbindung  stehenden  Knochen- 
slückchen  bedeckt  wird. 

Die  Elhmoidalrcgion  zeigt  im  vordem  Abschnitte  theilweise  Ossi- 
licationen  von  verschiedener  Ausdehnung.  Bald  ergreifen  sie  nur  die 
Seilenwand  des  Craniums  (z.  B.  bei  Siredon;  ,  hald  fliossen  sie  oben 
und  unten  zusammen  und  stellen  so  ein  ringförmiges  Knochenstück 
her,  welchas  Cuvikr  nGürtelbein«  genannt  hat.  Dieser  Knochen  kann  in 
die  Kthmofdalregion  Ubergreifen  und  bis  zum  Grunde  der  Nnsenkapseln 
•  dringen. 

Als  DeckstUcke  dieses  Abschnittes  finden  sieh  paarige  Scheitelbeine 
und  vor  diesen  die  Stirnbeine.  Seheitel-  und  Stirnbeine  verschmelzen 
bei  Einigen  (Frösche)  untereinander  und  bilden  jederseits  ein  Parieto- 
Fronlale  (l'aFr).  Vor  diesem,  häufig  durch  die  Stirnlieine  von  ein- 
ander geschieden,  liegen  die  Nasalia  (Na) ,  die,  entsprechend  der 
grosseren  Enlwickelung  der  Nasenhöhlen  im  Vergleich  zu  den  Fischen, 
hier  zum  ersten  Male  als  Inständige  Sltlcke  vorkommen.  An  der 
Schädelbasis  finden  wir  als  Deckknochen  noch  das  ParasphenoTd 
[Ps)  in  gleichem  Verhalten  wie  bei  den  Frischen ,  und  vor  diesem  in 
der  Ethmoidalregion  einen  paarigen  als  Vom e  r  gedeuteten  Knochen  (eo). 

§  315. 

Bezüglich  des  als  Kiefersliel  fungirenden  Palato-Quadratum  treten 
einfachere  Zustände  als  bei  den  Fischen  auf.  Der  ganze  Abschnitt  er- 
hält sich  zum  grossen  Theile  knorpelig  und  in  derselben  Beschallen  heil 
bleibt  der  von  ihm  aus  nach  vorne  gehende,  die  Orbila  umziehende 
Bugen,  der  bald  nur  einen  Forlsalz  vorstellt,  bald  an  der  l^lhmoidalrcgion 
zum  Abschlüsse  kommt.  Bei  manchen  tritt  das  Palaloquadralum  in 
einen  vorderen  und  hintcivn  Abschnitt  geschieden  auf  (Triton  .  im  Ende 
des  Kieferstiels  zeigt  sich  meist  eine  dem  Quadratum  der  Fische  gleich- 
wertige  Verknocherung.     Die   Verbindung  dieses  Theiles    mit  dem 
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Crnnium  ist  keine  vollständige,  denn  am  untern  Theile  ßndet  sich  (z.  B. 
bei  Rana)  zwischen  ihm  und  der  Schädelkapsel  eine  deutliche  Articu- 
lationsfläche  vor. 

Aui  Palato-Quadratknorpel  entstehen  zwei  Deckknochen ;  der  obere 
(Ty) ,  bei  den  Fröschen  durch  einen  starken  nach  vorne  gerichteten 
Fortsalz  ausgezeichnet,  entspricht  vielleicht,  jedoch  nicht  sicher  be- 
gründbar,  dem  Squamosum  der  Fische.  Da  er,  wenigstens  theilweise, 
das  Tympanum  tragen  hilft,  kann  er  als  Tympanicum  bezeichnet 
werden.  Der  untere  Knochen  erstreckt  sich  als  Plerygoid  (Pt)  längs 
des  Knoipelbogens  nach  vorne.  Sein  vorderes  Endo  erreicht  das  seit- 
lich an  der  Ethmoidalregion  liegende  Palatinum  {PI),  welches  raeist  in 
querer  Stellung  hinter  den  Vomer  sich  reiht.  Bei  einem  Theile  der 
Amphibien  geht  vor  dem  Unterkiefergelenk  noch  ein  Knochen  nach 
vorne  ab,  das  sogenannte  Jugale  (Quadratojugale). 

Die  bei  den  Knochenfischen  vor  dem  Primordialcranium  entstehen- 
den Praema  xilla ria  (Pac)  und  Maxi  IIa ria  (Mx)  lagern  sich  bei 
den  Amphibien  unmittelbar  ans  Primordialcranium  an  und  erscheinen 
dadurch  als  Belegknochen  desselben ,  für  welches  Verhältnis«  bei 
manchen  Fischen  vermittelnde  Zustande  sich  vorfinden.  Das  Maxillare 
bietet  sehr  verschiedene  Grade  der  seillichen  Ausdehnung  dar  und 
erstreckt  sich  bei  den  Anuren  in  der  Regel  bis  zum  Jugale  nach  hinten. 
Die  Verbindung  des  Praemaxillare  mit  dem  Vordertheile  des  Primordi.il- 
craniums  vermittelt  ein  Uber  die  milllere  Nasengegend  sich  empor- 
ziehender Fortsatz. 

Dass  diese  Kieferstücke ,  oder  vielmehr  die  unter  ihnen  liegenden 
Knorpeltheile  nicht  die  ursprungliche  Begrenzung  derMundößhung  bilden, 
wird  durch  das  Vorkommen  besonderer,  vor  dem  conlinuirlichen  Prinioi- 
dialcranium  liegender  Knorpel  erwiesen ,  welche  bei  den  Larven  von 
Anuren  als  Roslrale  und  Adrostrale  bezeichnet  werden. 

Im  Unterkiefer  beslehl  der  primordiale  Knorpel  (Fig.  218.  D.) 
wie  bei  den  Fischen ,  und  ebenso  bilden  sich  die  knöchernen  Theile 
aus.  Der  Gelenklhcil  des  Knorpels  erhalt  sich  häufig  unverändert,  doch 
ossificirt  er  zuweilen  und  stellt  ein  A  rliculare  (urt)  vor,  welches  in 
einen  Knorpelstreif  sich  fortsetzt.  Dieser  wird  von  einem  Dentale 
[de]  bedeckt,  zu  dem  häufig  noch  ein  Angulare  (o) ,  zuweilen  auch 
noch  ein  inneres  Deckstilck  (Operculare)  tritt. 

§  316. 

Die  Verhältnisse  des  Schädels  der  Reptilien  und  Vögel  bieten 
eben  so  viel  Gemeinsames  als  sie  sich  von  der  Schädelbildung  der  Am- 
phibien wie  von  jener  der  Säugethiere  entfernen. 

Das  an  seinem  Dache  meist  unvollständige  Primordialcranium 
ossificirt  viel  vollständiger  als  bei  den  Amphibien  und  die  bedeutende 
Entfaltung  der  an  und  aus  dem  primitiven  Palalo-Quadtnlknorpel  mt- 
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stehenden  Knochen  lassl  nur  t*inon  kleinen  Theil  der  Alis  «l<'iii  Knorpel- 
schädel  entstandenen  StOcke  zu  Tage  liegen.  Verschiedenheilen  der 
allgemeinen  Configuration  des  Schädels  resulliren  aus  dem  relativen 
Umfange  der  beiden  llauptlheile  des  Kopfskelels.  Eine  grössere  Ent- 
faltung der  Schadelkapsel,  wie  sie  z.  B.  bei  den  Vögeln  besteht,  liisst 
die  Theile  derselben  deutlicher  wahrnehmen  ,  als  bei  den  Reptilien. 
Andererseits  wird  das  Zurücktreten  der  Schlidelkapscl  durch  mächtigere 
Entfallung  der  die  sogenannten  Gesiehlsknochen  darstellenden  die 
Schadelkapsel  in  verschiedenem  Maasse  Uberlagernden  Theile  bedingt. 

Die  Oceipilalrrgion  hlsst  die  vier  schon  den  Fischen  zukommen- 
den Knochen  unterscheiden,  von  denen  «las  Oeeipitale  basilare 
mit  den  Occipitalia  lateralia  ;in  der  Bildung  eines  einzigen  Gon- 
d>lus  occipilalis  Theil  nimmt.  Die  Beziehung  der  Knochen  zum  Poramen 
magnuin  ist  eine  wechselnde,  indem  bald  das  Basilare  (Schildkröten), 
bald  das  Supcrius  (Groeodile)  davon  ausge- 
schlossen ist.  Bei  den  Schildkröten  lauft  das  rig. 
Oeeipitale  superius  in  eine  ansehnliche  Crista 
aus.  Bezüglich  der  knöchernen  Ohrkapscl  ist, 
wie  schon  bei  den  Amphibien  ,  das  Bestehen  einer 
Fenslra  ovalis  bemerkenswerth.  Dazu  kommt 
noch  eine  zweite,  membranös  verschlossene 
OelTnung,  die  Fenestra  rotunda.  Vor  dem  Oe- 
eipitale laterale  liegt  bei  allen  Reptilien  und 
Vögeln  das  Pelrosuui  (Prootieum)  ,  dessen  vorderer  Rand  durch  die 
Auslrillsslelle  des  drillen  Trigeminus- Astes  markirl  isl.  Ein  anderer 
Knochen,  Huxlky's  O  pisl  ho  Ii  cu  m  ,  (»«'grenzt  mit  dem  vorhergehenden 
den  hinlern  Theil  der  Fenestra  ovalis ,  erhalt  sich  aber  nur  bei  den 
Schildkrölen  selbständig,  indem  er  bei  den  übrigen  Reptilien  wie  bei 
den  Vögeln  mit  dem  Oeeipitale  laterale  verschmilzt.  Dazu  treten  noch 
einzelne,  bei  Vögeln  sogar  mehrfache,  kurze  Zeil  selbständige  Ossifi- 
cationenr  die  nicht  bestimmt  auf  discrete  Sehadelknochen  anderer  Wirhel- 
Ihiere  l>eziehbar  sind.  Alle  Theile  der  Ohrkapsel  verschmelzen  bei  den 
Vögeln  nicht  nur  unter  sich,  sondern  auch  mit  den  benachbarten 
Knochen. 

Als  Squamosum  (Sq)  erscheint  bei  den  Schlangen  (Fig.  221.  C) 
ein  vorragender  Knochen,  der  den  Kiefersliel  trügt.  Bei  den  übrigen 
Reptilien  wie  bei  den  Vögeln  besitzt  er  eine  ahnliche  Lage,  ist  aber 
mehr  zwischen  knöcherne  Ohrkapsel,  Scheitelbein  und  l'oslfronlalc, 
theilweise  sogar  ins  Dach  der  Paukenhöhle  eingebettet. 

Der  sphenotdalc  Abschnitt  bietet  je  nach  der  Ausdehnung  der 
Schadelhöhle  sehr  ungleich  entwickelte  Zustande.  Ein  BasisphenoYd 
ist  bei  Allen  als  Grundlage  dieses  Abschnittes  vorhanden ,    w  ie  das 

Fig.  it».    Schildkröten-Schädel  von  hinten     <  Oeeipitale  basilare.    i  üeeip. 
laterale.     3  Oecip.  superius.    5  Basisphenoul.     8   Squamosum.     15  Petrosum 
17  Quadratum. 
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meist  unansehnliche  Praosphenoid  aus  dorn  rriiuordialcraniuin  her- 
vorgegangen, wahrend  das  ParasphenoYd  nicht  mehr  entwickelt  scheint. 
Doch  können  zwei  an  der  Basis  der  Schlafengegend  bei  Vögeln  vor- 
übergehend auftretende  Knochen,  die  Basilempora  lia  auf  die 
Seilcnlheile  eines  ursprünglichen  ParasphenoYd  bezogen  werden.  Von 
den  Theilen  der  seitlichen  Schadelwand  kommt  den  Vögeln  sowohl  ein 
A  lisphon  OY d,  als  auch  ein  0  rb  itosphen  oYd  zu,  letzteres  wenig- 
stens beim  Strausse.  Auch  die  Crocodile  sind  mit  einem  Alisphenoid 
verschen.  Dagegen  wird  bei  den  meisten  Eidechsen  die  lnleroibil.il- 
gegend  des  Schüdels  durch  ein  meinbiiinöscs  Seplum  gebildet,  in 
welchem  von  jenen  Knochen  nur  Andeutungen  wahrnehmbar  sind. 

Ein  Ihm  den  Eidechsen  (Lacerta,  Varanus,  Podineina)  vom  Scheitel- 
bein  bis  zum  Pterygoid   herabtrelendes  Knochenstück   (Co  lu  ine  IIa) 
I  ii;.  220.  A.  co) ,  wird  bei  den  Schildkröten  durch  eine  direct  vorn 
Parietale  absteigende  breite  Knochenplatte  reprasentirt ,   die  hier  zur 
Begrenzung  der  Schadelhöhle  mit  beiträgt,  und  bei  den  Schlangen  ist 


Fig.  tto     Bcbädel   von  Reptilien  von  üben.    A  Monitor.    B  Crocodil, 
Os  Ocr.ipilule  supniiis.    <•  Coililyliis  ot'Cipitalis.     Pit   Parietal»'.     Pf  Poslfrontale. 
Fr   Front. ile.     Prf  PraCfrotttale.     /-    l.acrymale.      N  Nasale.     Sq  S«|oaino.«uin 
{>]  Quadratojugale.    Ju  Jugrtte.    (J  Quadratum.     »/  •   Maiillurc.    J'.r  Pra?maiillarc. 

io  Colli molhi . 


Fig.  *«u. 


eine  ähnliche,  die  Scbadelhöhle 
umschliesscnde  Fortsatzbildung 
noch  auf  das  Frontale  mit  aus- 
gedehnt. 


Bezüglich  der  Deckknochen 
sind  Parielaiia  anzuführen, 
die  bald  paarig  (Schildkröten 
und  Vögel),  bald  unpaar  (Schlan- 
gen, Eidechsen,  Crocodile)  vor- 
handen sind  (Fig.  220.  Pu). 
Auch  das  Stirnbein  ist  bei 
den  meisten  Eidechsen  und  den 
Crocodilen  unpaar  (Fig.  220. 
//.  fr).  Paarig  ist  es  bei  La- 
certa, Monitor  (Fig.  220.  A.  fr  , 
wie  bei  den  Schlangen,  Schild- 
kröten und  Vögeln.  Sellen  hat 
es  Antheil  an  der  Decke  der 
eigentlichen  Schädelhohle  bei 
Crocodilen  und  Vögeln) ,  da  •  • 
die  durch  ein  hiiuliges  Srptuin 
eingenommene  Inlerorbitalregion 
bedeckt  (Eidechsen ,  Schild- 
kröten).    Postf  ro  n  t  .i  I  ia  l«il- 
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den  bei  Reptilien  den  hinteren  Uand  der  Orbitalhöhle  (Fig.  220.  /'/, 
Fig.  22<.  B.  C.  Pf). 

Die  Ethmofdalregion  bietet  im  medianen  Abschnitte  knorpelige,  be- 
sonders bei  Schildkröten  sehr  ansehnliche  Reste  des  Primordialcraniums. 
Die  Ethmoldalia  lateral ia  (Praefrontalia)  begrenzen  bei  den  Rep- 
tilien den  Vorderrand  der  Orbiten,  und  bei  den  Vögeln  scheinen  sie 
mit  dem  mittleren  Theile  des  Ethmoid  verbunden,  welcher  auf  der 
Schädcloberfläche  zu  Tage  tritt.  Als  Deckknochen  erscheint  an  der 
Basis  der  bei  Schlangen  und  Eidechsen  paarige  Vom  er  (Fig.  222.  vo). 
Auf  der  oberen  Flüche  treffen  wir  die  bei  den  Schildkrölen  fast  all- 
gemein und  auch  bei  einigen  Eidechsen  fehlenden  Nasalia.  Als  ein 
neuer  Deckknochen  der  Aussen  lliiche  der  Elhmoidalkapsel  kommt  das 
Lacrymale  den  meisten  Eidechsen,  Crocodilen  wie  den  Vögeln  in 
der  Begrenzung  der  vorderen  Orbitalwand  zu  (Figg.  220.  224.  L). 

§  347. 

Der  primitive  Palato- Quadratknorpcl  erleidet  an  seinem  vorderen 

Fig.  «24. 


Fig.  22  4.  Seitenansichten  von  Schadein.  A  Struthio.  ßCrocodilus.  CPy- 
thon.  (H  Qccipitalc  laterale.  Os  Occipitale  suporius.  PlPterygoid.  Pal  P.datinam. 
TV  Transversum.  Cof  Columell l  fov  Fenestra  ovalis.  S  DurehtrittsolTiiunK  des  N.  tri— 
gemmus.    Die  übrige  Bezeichnung  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren. 
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Abschnitte  frühzeitige  Rückbildung,  so  dass  die  ihm  angehörigen 
knoehenstüeke  sich  zum  Thcil  direel  «im  Schädel  bilden.  Der  hinlere 
fortbestehende  Abschnitt  des  I'alalo-Quadratum  bildet  sich  in  das  Qua  - 
d  rat  um  um  (Fig.  221.  Q). 

Der  gcsammle  Apparat  bietet  Kigcnthümlichkcitcn  in  s«'iner  Ver- 
bindungsweise mit  dem  Schädel  dar.  Bei  den  Kidechsen ,  Schlangen 
und  Vögeln  ist  das  (Juadralum  ein  bewegliches  Knoehenslliek,  wahrend 
es  bei  Crocodilen  und  Schildkröten  mit  dem  Schädel  in  feste  Verbin- 
dung getreten  ist.  Damit  ist  der  ganze  am  I'alato-Quadratknorpel  dif- 
fcrcuzirlc  Knocheneomplex  inniger  und  unbeweglich  mit  dem  Granium 
vereinigt,  während  bei  licweglichcm  Quadralbein  mindestens  ein  Theil 
jenes  knoehencomplexes  sich  gleichfalls  beweglich  erhält. 

Kiu  anderes  Verhältniss  steht  in  Zusammenhang  mit  der  Knt- 
wickclung  der  Nasenhöhle.  (Siehe  darüber  auch  bei  der  Difl'erenzirung 
der  Mundhöhle.)  Die  aus  dem  OI>erkieferabsehnitl  des  ersten  Visecral- 
bogens  entstehenden  SkeleUheilc  legen  sich  nicht  mehr  einfach  an  die 
Seile  der  Schädelbasis,  sondern  treten  gegen  die  Medianlinie  unter 
einander  zusammen,  so  dass  die  Schädelbasis  von  der  Begrenzung  der 
Mundhöhle  mehr  oder  minder  ausgeschlossen,  und  das  Dacli  dieser  Ca- 
\itäl  in  demselben  Grade  von  Thcilen  des  Oberkiefergaumenapparales 
dargestellt  wird,  als  diese  eine  mediauwärts  gerichtete,  von  vorne  nach 
hinten  fortschreitende  Kntfalluug  darbieten.  Die  Ihm  den  Amphibien 
dicht  am  Vorderrande  des  Schädels  in  die  Mundhöhle  führenden  Nasen- 
höhlen zeigen  durch  jenen  Vorgang  die  innere  Oellnung  immer  weiter 
nach  hinten  gelagert,  indem  horizontale  Fortsätze  der  bezüglichen 
SkeleUheilc  (Oberkiefer,  Gaumenbein,  Flügelbein)  sie  allmählich  von 
unten  her  umfassen  und  umschliessen.  Damit  scheidet  sich  die  Nasen- 
höhle immer  mehr  von  der  Mundhöhle  ab  und  bildet  eine  Uber  dieser 
liegend««  Häumlichkeit,  deren  Boden  das  Dach  der  Mundhöhle  ist.  Die 
aus  horizontal  gerichteten  Fortsätzen  jener  Knochen  dargestellte  Scheide- 
wand zwischen  Mund-  und  Nasenhöhle  wird  als  »harter  Gaumen« 
bezeichnet. 

Diese  Veränderungen  sind  am  wenigsten  bei  Kidechsen,  Schlangen 
und  Vögeln  entwickelt,  mehr  bei  Schildkröten  und  am  vollkommensten 
bei  den  Crocodilen. 

Die  Ihm  Fischen  den  Kiefersliel  bildenden  Stücke  i llyomandihulare 
mit  Sy  mpleelieum)  haben  dasselbe  Schicksal  wie  bei  den  Amphibien 
erlitten,  indem  sie,  ausser  Verbindung  mit  dem  Quadratum ,  in  die 
ColumcUa  (Fig.  221.  C.  Co!)  umgewandelt  sind,  die  mit  einer  Platte 
der  Feneslra  ovalis  aufsitzt,  mit  ihrem  andern  verschiedene  Zustände 
bielenden  Knde  in  das  Trommelfell  eingeht.  Sie  ist  somit  auch  hier 
in  die  Dienste  des  Hörapparates  getreten  ,  indem  sie  die  Verbindung 
des  Labyrinthes  mit  dem  Trommelfell  herstellt. 

Bei  beweglicher  Verbindung  des  Quadratuin  mit  dem  Schädel 
[Ophidier,  Saurier  und  Vögel;,  bestehen  mich  an  den  angeschlossenen 
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Theilen  des  Oberkiefergaumenapparates  verschiedengradig  entwickelte 
Gelenke.  Diese  fehlen  bei  Crocodilcn  und  Schildkröten,  deren  Quadra- 
luin  zwischen  Squaraosum  und  den  Knochen  der  Ohrkapsel  in  Naht- 
verbindung getreten  ist  und  daher  den  Obcrkiefcrgaumcnapparat  un- 
beweglich erscheinen  liisst.  Eine  Ucbergangsform  zu  diesem  Zustande 
bildet  Sphenodon,  dessen  Schädel  zwar  den  Typus  der  Eidechsen  zeigt, 
allein  das  Quadratum  mit  Pterygold  und  Squamosum  in  einer  festen 
Verbindung  besitzt. 

§  318. 

An  das  Quadratum  schliessen  sich  zwei  nach  vorne  zum  Ober- 
kiefer ziehende  Knochenreihen,  ähnlich  wie  bei  den  Amphibien.  Nach 
innen  zu  lindet  sich  zuerst  das 


Fig.  222. 
B 


PterygoYd  (Fig.  222.  M). 
Bei  Vögeln ,  Schlangen  und 
Eidechsen  besitzt  es  an  der 
Schädelbasis  eine  Arliculations- 
slelle,  und  ist  von  dem  wi- 
derseitigen getrennt.  Beide 
untereinander  durch  eine 
Naht  verbunden  und 
zugleich  der  Schadelbasis  fest 
angefügt  bei  Schildkrölen  und 
Crocodilen  (Fig.  223.  /'/) ,  bei 
letzteren  umsch Messen  sie  die 
inneren  Oeflnungen  der  Nasen- 
höhle (Choanae).  Bei  Schlangen, 
Sauriern  und  Crocodilen  reiht 
sich  aussen  an  das  PterygoYd 
ein  das  Maxillare  erreichender 
und  so  die  iiussere  und  innere 
K  u  oe  h  e  n  r  e  i  h  e  verbindender 
Knochen  an,  das  iiussere 
P  lüge  I  be i n  oder  O  s  Irans- 
versum  (Figg.  222.  A.  7V, 
2*3.  H.  Tr).    Ob  es  dem  den 

Fischen  zukommenden  EktopterygoYd  entspricht,  ist  zweifelhaft. 

Vor  dem  PterygoYd,  und  meist  der  Medianlinie  genilherl,  liegt  das 
Pa laiin  um  [#*»/),  welches  bei  Schildkröten  und  Crocodilen  in  medianer 
Nahtverbindung  steht,   indess  beide   bei  Schlangen,    Eidechsen  und 

Fig.  222.  Ansicht  der  Schädelbasis.  A  von  Monitor,  B  von  Struthio. 
06  Otcipitale  hasilare.  C  Condylus  occipilnlis.  Ol  Occipilalc  laterale.  Spb  Sphe- 
noidale  hasilare.  Q  tjuadraluni.  PI  l'terygoid.  Tr  Transversum.  Pal  hilatinum. 
V  Vomer.  Qj  Quadratojugale.  Ju  Jugale.  Mx  Maxillaie.  Mx'  Medianer  Fortsatz 
desselben.    Px  Praemaxillare. 
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Vögeln  von  einander  gelrennt  bleiben,  und  seitwärts  die  Choanen  begren- 
zen (Fig.  222.  Po/.)  Am  Schildkrötenschiidel  tritt  der  Vomer  (Fig.  223. 
A.  Vo)  zwischen  den  beiden  Palalina  zum  Dache  der  Mundhöhle  herab, 
wahrend  Uber  der  Nasenhöhle  beide  Gaumenbeine  an  der  Basis  cranii 
sich  vereinigen.  Meist  als  lange  und  platte  Knochen  erscheinen  die  Gau- 
menbeine der  Vögel  (Fig.  322.  B.  Pal),  bei  denen  sie  mit  ihrem  vor- 
deren Ende  einem  Fortsatz  des  Oberkieferknochen  [Maf)  sich  anlegen. 

Derselbe  verlauft  quer  nach  innen  und  kann  bei  mächtiger  Ent- 
wickeln ng  sogar  ans  Vomer  gelangen.  Bei  schwächerer  Ausbildung 
treten  die  Vorderenden  der  Gaumenbeine  mit  einem  Fortsatz  des  Prae- 
maxillarc  zusammen,  oder  es  können  auch  beiderlei  Verbindungen 
bestehen. 

An  die  Gaumenbeine  reiht  sich  vorne  der  Oberkiefer  an,  der  me- 
dian an  das  Praemaxil- 
Fig.  2i3.  lare  stösst.  Die  Prae- 

maxillaria  sind  bei 
den  meisten  Sauriern 
(unter  den  Schildkröten 
bei  Chelys)  wie  bei  den 
Vögeln  verschmolzen, 
und  bei  letzlern  durch 
lange  Frontal  fortsätze 
ausgezeichnet  (Fig.  220. 
221.  222.  223.  Psc). 
Ihre  Ausdehnung  steht 
hier  im  Verhältnis^  zur 
Länge  des  Schnabels, 
an  dessen  Gestaltung  sie 
bedeutenden  Aulheil 
nehmen.  Rudimentär 
erscheinen  sie  bei  den 
Schlangen  (Fig.  224.  C. 
Px) ,  auch  beiden  Schild- 
krölen sind  sie  unansehn- 
lich. Der  Hauplanlheil 
an  der  Begrenzung  des 
Oberk  ieferrandes  kommt 
somit  dem  M axillare 

i.W.r)  zu,  welches  bei  Grocodilen  und  Eidechsen,  am  meisten  aber  bei 

Fi«.  H3.  Ansicht  der  Schädelbasis  A  von  Cholonia,  B  von  Crocodilus 
Ob  Occipilale  basilarc.  Ol  (kapitale  lalcralc.  C  Condylus  occipilalis.  Spb  Sphe- 
noidale  basilaru.  Opo  Opistholirnm.  /'/  Plerygoid.  Pal  Palalinum.  Vo  Vomer. 
O  Quadralum.  Qj  Qundralo-Jugalc.  Tr  Transvcisum.  Mx  Maxillare.  Px-  Prae- 
maxillare.  I'a  Parietale,  l'fr  Postlroiilalc.  Fr  Fronlaie.  CA  Cboanae.  E  Tuba 
Bustacbii. 
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Schlangen  (Fig.  221.  C)  eine  beträchtliche  Ausdehnung,  und  bei  den 
letzteren  zugleich  eine  grosse  Beweglichkeit  besitzt. 

Zum  Maxillare  tritt  vom  Quadratum  her  noch  eine  besondere  Reihe 
von  theilweise  schon  den  Amphibien  zukommenden  Knochenslücken. 
Das  erste  derselben  ist  das  Quadrat-Jochbein,  welches  nur  den 
Schlangen  abgeht.  Bei  den  Sauriern  entspringt  es  vom  Quadratum 
dicht  an  dessen  Verbindungsstelle  mit  dem  Schade),  zwischen  jenem 
und  dem  Squamosum  Es  setzt  sich  vorne  in  ein  zweites  Stück  fort, 
welches  theils  mit  dem  Postfrontale,  theils  mit  einem  den  untern  Or- 
bilalrand  umziehenden  Jugale  sich  verbindet.  Auch  bei  den  Vögeln 
ist  das  Quadralo- Jugale  (Fig.  222.  B.  Qj)  ein  dünnes  Knochenstück, 
lateral  vom  Mandibulargelenk  des  Quadratum  entspringend.  Bei  den 
Schildkröten  und  Grocodilen  verbindet  es  sich  mit  einer  grüssseron 
Flache  des  Quadratum,  und  stützt  das  Jugale,  dem  immer  ein  An- 
theil  an  der  hinleren  und  unteren  Orbital-Umgrenzung  zukommt. 

-Der  Unterkiefer  arliculirt  in  allen  Fällen  mit  dem  Quadratbein. 
Die  an  dem  primitiven  Knorpel  auftretenden  Belegknochen  sind  wesent- 
lich die  gleichen  wie  bei  den  Fischen  und  Amphibien.  Das  ansehn- 
lichste Stück  bildet  das  Dentale,  wozu  ein  Angulare  und  Su- 
praangulare,  dann  ein  an  der  Innenflache  gelagertes  Complo nie n- 
tare  und  Operc u  1  a re  kommt,  von  denen  die  letzleren  zuweilen  nur 
angedeutet  sind,  oder  auch  vollständig  fehlen.  Der  Gelenklheil  des 
Unlerkiefcrknorpels  entwickelt  sich  zu  einem  Articulare,  so  dass 
die  Gesa m tntzahl  der  Stücke  auf  12  sich  belauft,  welche  Zahl  bei  den 
meisten  Schlangen,  sowie  einer  Anzahl  von  Sauriern  reducirt  ist. 

Bei  Schildkröten  und  Vögeln  verschmelzen  die  beiden  Denlalia 
sehr  frühzeitig ,  und  bei  den  Vögeln  erhallen  sich  von  den  andern 
Knochen  meist  nur  Spuren  der  ursprünglichen  Trennung.  Beide  Unler- 
kicfcrhälflcn  bleiben  bei  den  Grocodilen  und  Sauriern  durch  eine  Naht 
getrennt,  und  sind  bei  den  weilmauligen  Schlangen  durch  lockere  Band- 
masse  beweglich  untereinander  verbunden. 

§  319. 

Auch  am  Sa  ugelh  i  e  rsc  h  ä  d  e  I  erscheint  das  knorpelige  Priuior- 
dialcranium,  jedoch  nur  auf  die  frühesten  Knlwiekelungszuslände  be- 
schrankt, und  wie  l>ei  Reptilien  und  Vögeln  für  die  Schadelhöhle  keinen 
oImmvii  Verschluss  bielend ,  sondern  daselbst  durch  membranöse  Theile 
ergänzt.  Im  Uebrigen  ündeu  sich  bedeutende  Uebereinslimmuugen 
mit  der  Schädelanlage  in  niederen  Ablheiluugen,  wie  auch  die  Uhorda 
dorsalis  an  der  ersten  Bildung  den  gleichen  Anlheil  nimmt.  Damit 
lassen  also  diese  niederen  Zustände  des  Säugelhicrschädcls  Anschlüsse 
an  die  Schädclbildung  der  übrigen  Wirbelthicre  aufs  deutlichste  er- 
kennen, wie  sehr  auch  die  spater  folgende  Diflerenzirung  FagenlhUm- 
lichkeiten  hervortreten  lassen  und  zu  auffallenden  Verschiedenheiten  ge- 
stalten mag. 
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Der  aus  tlcm  Primordialcranium  entstehende  Thcil  des  Schädels 
ist  auch  hier  von  den  .aus  Elementen  des  Visceralskelets  hervorge- 
gangenen ,  otler  doch  ursprünglich  an  diesem  gebildeten  Theilen  zu 
unterscheiden.  Als  Kapsel  zur  Aufnahme  des  Gehirns  weist  er  mit 
einer  grösseren  Ausdehnung  auch  eine  grossere  Anzahl  zur  Umschliessung 
beilragender  Knoehcn  auf,  indem  auch  manche  in  den  übrigen  AI»- 
theilungen  nur  Jiusscrlich  gelagerte  Theile  an  die  Innenfläche  zur  Hohl- 
raumbegrenzung gelangen  in  Anpassung  an  die  Volumzunahme  des 
Gehirns. 

Die  Scheidung  in  einzelne  Segmente  tritt  am  knöchernen  Schädel 
deutlicher  als  in  den  niederen  Abiheilungen  hervor,  muss  aber  als 
eine  secundiire  Anpassung  beurlheilt  werden  (S.  554).  Die  Verbindung 
der  an  den  ersten  Visceral  bogen  entstandenen  Knochen  mit  dein  Schädel 
ist  inniger,  und  bedingt  die  Gestaltung  des  letztem  zu  einem  einheit- 
lichem Gebilde. 

Am  Occi p  il a I s c  g  m  e n  l  bilden  die  seitlichen  Stücke  mit  je  einem 
Theile  des  Occipilale  basilarc  (Fig.  224.  225.  Ob)  die  Gelenkköpfe  des 
Hinterhauptes  und  begrenzen  mit  jenem  das  Foramen  magnum,  indem 
sie  oben  tlas  Occipilale  superius  [Os)  zwischen  sich  fassen.  Letzleres 
kann  übrigens  auch  von  dem  Rande  des  Foramen  magnum  ausge- 
gcschlossen  sein.  Eine  Verwachsung  der  vier  Stücke  zu  einem  ist  eine 
fast  regelmässige  Erscheinung,  doch  können  sie  auch  (z.  B.  bei  Beutel- 


lie.it  ionen  von  Knoi  pelparlieen.  Diese  Knochenkerne  entsprechen  thcil  weise 
den  bei  Fischen  und  Reptilien  bestehenden  discreten  Knochen  und  ver- 
schmelzen bald  zu  einem  einzigen  Stücke,  dem  Pclrosuni  (/»«•),  dessen 

4U.  Seitliche  Ansicht  Hos  Hirnthoils  eines  Z  i  c  gc  n  sc  hü  d  o  I  s.  Ol  Occi- 
pilale laterale.  Os  Occipilale  suporius.  Jp  Inlerparietole.  Pa  Parietale.  Pe  Pe- 
trosum.  Sq  Squomosum.  Ty  Tympanicum.  Sph  Busisphonoid.  As  Alispheuoid. 
Ors  Orhitusptienoid.  Fr  Frontale.  Sa  Nasale.  L  Lacrymalc.  Ju  Ju^alc.  Mx  Ma\d- 
lare.  Pal  Palatinum.  /'/  Plerygoid.  pm  Processus  parniuastoidcus.  st  Processus 
stykudes. 


thieren)  sehr  lange  ge- 
lrennt bleiben.  Bei  vielen 
Säugcthicren  i  manchen 
Beutelthieren ,  Arliodac- 
tylen,  Einhufern  etc.)  stei- 
gen von  den  Occiplalia 
lateralis!  lange  Fortsätze 
{pm)  herab  (Processus  pa- 
ramastoYdei) . 


In  der  Region  der  Ge- 
hörkapsel linden  sich  die 
das  Labyrinth  bergenden 
Stücke  nur  im  frühesten 
Zustande  als  discrele  Ossi- 
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grösserer  Abschnitt  mit  der  Ausdehnung  der  Schüdeihöhle  an  die  Basis 
cranii  rückt.  Der  laterale  Theil  des  Petrosum  erhalt  an  dem  das  Labyrinth 
bergenden  Abschnitt  Anlagerungen  von  anderen  aus  dem  Visceralskelet 
entstandenen  Knochen  und  wird  zur  medialen  Wand  der  Paukenhöhle, 
an  welcher  sich  ausser  einer  Fenestra  ovalis  noch  eine  Fenestra  rotunda 
vorfindet.  Wie  die  erstere  Oeflhung  bei  den  niedcm  Abiheilungen  die 
Columella  trügt,  so  ist  ihr  bei  den  Saugethieren  als  homologes  Skelct- 
stück  der  Stapes  angefügt.  Der  hinlere,  gleichfalls  mit  einem  selbstän- 
digen Knochenkerne  ossißcirende  Abschnitt  des  Petrosum  ist  in  seitlichem 
Anschluss  an  die  Occipitalia  lateralia  und  wird  als  pars  masloYdea 
unterschieden,  da  er  beim  Menschen  eine  warzenförmige  Vorragung 
tragt.  Oben  fügt  sich  an  das  Petrosum  das  Squamosum  [Sq]  welches 
seinen  Charakter  als  Belegknochen  beibehalt.  Zuweilen  verschmilzt  es 
mit  dem  Petrosum  zum  Schläfenbein  (Temporale),  dessen  »Schuppea  es 
bildet.  Bei  Einigen  ist  es  wie  bei  den  niederen  Wirbellhieren  ganz 
von  der  Schüdeihöhle  ausgeschlossen,  bei  Andern  (z.  B.  den  Cetaceen 
und  Wiederkauern)  wird  nur  ein  kleiner  Theil  an  der  Innenflüche  des 
Schadeis  getroffen.  Erst  bei  den  Primaten  ist  dieser  betrachtlicher  und 
führt  zu  dem  für  den  Menschen  bekannten  Verhallen.  Die,  eine  Aus- 
dehnung der  Schadelhöhle  begleitende  Volumsenlfaltung  des  Gehirns  zeigl 
sich  somit  in  einem  auch  die  Lagerungsbeziehung  der  Schadelknochen 
ändernden  Einflüsse.  Ein  nach  vorne  gerichteter  Forlsatz  (Processus 
zygomalicus)  des  Squamosum  trügt  zur  Bildung  des  Jochbogens  bei. 

Vor  der  Schlafenbeinregion  findet  sich  die*  aus  zwei  vollkommen 
entwickelten  Segmenten  zusammengesetzte  SphenoYdalregion.  Das  Ba- 
salslück  des  hinleren  Segments  (SphenoYdale  basilare,  Basi- 
sphenoYd)  (Fig.  225.  Spb) 

slösst  unmittelbar  an  dasOc-  Fig.  im. 

cipitale  basilare.  und  trügt 
seillich  die  Alae  tempo- 
rales (AlisphenoYd) .  Vor 
dem  BasisphenoYd  liegt  der 
vordere  Abschnitt  (Prae- 
sphenoYd)  [Ps]  wieder  mit 
seillichen  Knochenstücken 
—  Alae  orbitales  (Orbi- 
losphenoYd)  —  in  Zusammen- 
hang. Alle  diese  aus  dem 
Primordialcranium  hervor- 
gehenden Stücke  bilden  den 

Fig.  4*5.  Senkrechter  Medianschnitl  durch  denselben  Schädel.  Ob  Occipilale 
basilare.  Ps  Praesphcnoid.  Eth  Klhmoid  (senkrechte  Platte  des  Siehheins ,  deren 
vorderer  Rand  in  die  hier  entfernte  knorpelige  Nasenscheidewand  sich  fortsetzt, 
Eth'  Muscheln  des  Kthmoid.  To  Ynmer.  sf  Sinus  frontalis.  Die  übrige  Bezeich- 
nung wie  in  der  vorbeigehenden  Figur. 
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vordem  Theil  der  Schädelbasis  und  einen  Abschnill  der  seitlichen 
Wand.  Die  beiden  medianen  Stücke  bleiben  bei  den  Säugethieren  stets, 
oder  doch  sehr  lange  getrennt.  Beim  Menschen  verschmelzen  sie  früh- 
zeitig zum  sogenannten  Körper  des  Keilbeines. 

Am  Schädeldache  treffen  sich  wieder  die  bekannten  Deekslücke, 
die  bei  bedeutender  Ausdehnung  der  Schädelhöhle  an  Umfang  gewinnen. 
Am  hinteren  Abschnitte  des  Schädeldaches  finden  sich  die  Parietale 
(Figg.  224.  225.  Pa) ,  die  häufig  (z.  B.  bei  Monotromen,  manchen 
Beutellhieren ,  den  Wiederkäuern  und  Einhufern)  unter  einander  ver- 
wachsen. Zwischen  sie  fügt  sich  von  hinten  her  ein  besonderes  an 
das  Occipilalc  superius  grenzendes  Knochenstück,  das  Interparie- 
tale, welches  meist  wie  bei  den  Primaten  mit  dem  Occipitale  superius 
(Figg.  224.  225.  Jp) ,  aber  auch  mit  den  Parietalien  (bei  Nagern  und 
Wiederkauern)  verschmilzt. 

Die  Frontalia  (Fr)  sind  im  Anschlüsse  an  die  Alae  orbitales  des 
SphenoYdalabschnittes  immer  paarig  und  meist  durch  eine  Naht  von 
einander  getrennt,  bei  einzelnen  verwachsen  sie  frühzeitig,  z.  B.  bei 
Elephas,  Bhinoceros,  auch  bei  den  Prosimiae,  Inseclivoren,  ChiropUrn 
und  den  Primaten. 

§  320. 

Der  vorderste  Abschnitt  des  Primordialcraniums  bietet  die  l>cdeu- 
lendslen  Modificalionen.  Nur  mit  einer  kleinen  Flüche  das  Scbädel- 
cavum  begrenzend ,  entfallet  er  sich  vor  der  Schadelkapsel  und  erhält 
durch  Umwandung  der  Nasenhöhle,  und  Bildung  mannichfacher  in  die 
letztere  einragender  Vorsprünge  bedeutende  Complicationen.  Von 
unten  her  lagern  sich  an  ihn  Skelettheile  des  Kiefergaumenapparates, 
gegen  welche  eine  mediane  senkrechte  Knorpellamelle,  die  Scheidewand 
der  Nasenhöhle,  herabsteigt.  An  dieser  entsteht  als  Belegknochen  der 
Vorne  r  (Fig.  225.  Vo).  Durch  Verknöchcrung  der  beiden  Seilenhalften 
des  ElhmoTdalknorpcIs  und  der  davon  ausgehenden  lamellösen  Fort- 
sätze (obere  und  unlere  Muscheln)  entstehen  zwei  Eth  moYd stücke,  den 
Praefronlalia  der  Fische  homolog.  Sie  begrenzen  einen  Theil  der  Schadel- 
höhle vor  dem  PracsplienoYd  und  zeigen  dort  Durchlassstellen  für  den 
Nervus  olfaetorius.  Bei  Ornilhorhynchus  wird  der  Schädelhiihlenanlheil 
des  ElhmoYd  nur  von  zwei  Ocflhungcn  durchbrochen,  dagegen  finden  sich 
zahlreiehere  OefTnungen  bei  den  llebrigen,  und  gestalten  jenen  Alkschnitt 
zur  Sieb  platte.  Durch  Verschmelzung  der  beiden  seillichen  Hälften 
mit  dem  medianen  Stücke  (Fig.  207.  Elh)  (Laiuina  perpendicularis) 
gehl  ein  unpaarer  Knochen,  ein  einheitliches  ElhmoYd  hervor. 

Am  unteren,  vorderen  Abschnitte  der  knorpeligen  Elhmoidalwand 
entstehen  durch  selbständige  Ossificalionen  besondere  Knochen  als  untere 
Muscheln.  Auch  in  Zusammenhang  mit  dem  Vomer  können  Theile  des 
Ethmoidalknorpels  verknöchern.  Sowohl  durch  diese  als  durch  ausser* 
auf  dem  Ethmoidalknorpel  entstandene  Belegknoehen  bilden  sich  weitere 
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Cooiplicalionen  des  Säugethierschädels.  Diu  unteren  Muscheln  bieten 
ausserordentliche  Verschiedent  eilen  und  tragen  durch  reich  verzweigte 
Limel  Umbildung  zur  Oberflächenvergrösserung  der  Nasenräume  hei. 
Auch  an  den  beiden  Hälften  des  ElhmoYd  finden  sich  solche  Compli- 
cationen ,  sowie  die  Ausdehnung  dieses  ganzen  Abschnittes  an  der 
äusseren  Configuralion  des  Schädels  bedeutenden  Antheil  hat  und  für 
die  Uingenentwickelung  des  Schädels  wenigstens  Einen  Factor  abgibt. 
In  der  Regel  wird  der  ElhmoYdalabschuilt  von  anderen  Knochen  — 
vorzüglich  jenen  des  Kiefer- Gaumenapparates  —  so  überlagert,  dass 
kein  Theil  seiner  Oberfliiche  zu  Tage  tritt.  Ausser  bei  einigen  Eden- 
laien, gelangt  nur  bei  den  Primaten  ein  Theil  der  seitlichen  Flüche 
zur  medianen  Begrenzung  der  Orbita,  und  bildet  die  »Lamina  papyracea«. 

An  der  Ausscnflüche  des  EthmoYdalabschnittes  finden  sich  wieder 
als  Belegknochen  die  Lacryroalia  und  Nasalia.  Die  ersteren  (L) 
sind  minder  beständig  und  scheinen  oft  in  benachbarte  Knochen  Uber- 
zugehen, so  dass  sie,  z.  B.  bei  Pinnipediem  als  discrete  Theile  ver- 
missl  werden.  Auch  den  Delphinen  fehlen  sie.  Wie  bei  den  Reptilien 
und  Vögeln  bilden  sie  einen  Theil  der  vordem  Begrenzung  der  Orbita, 
und  treten  gleichfalls  auf  die  Anllitzfläche  des  Schädels  vor,  von  der 
sie  sich  bei  den  Primaten  an  die  mediale  Orbilalwand  zurückziehen. 

Bezüglich  der  Nasalia  (Sa)  bestehen  gleichfalls  nur  untergeordnete, 
Ibeils  durch  eine  Rückbildung  <wie  bei  den  Cetaceen),  theils  durch  be- 
trächtliche Volumsentfaltung  ausgedrückte  Verschiedenheiten.  Ihre  Aus- 
dehnung entspricht  der  Nasenhöhle,  und  bedingt  .eine  Verlängerung  defl 
Gesichtslheiles  des  Schädels.  Zuweilen  bieten  auch  sie  Verwachsungen 
unter  einander  dar,  wie  bei  den  (plalyrrhinen)  Affen,  bei  denen  sie 
wie  beim  Menschen  eine  geringe  Ausdehnung  aufweisen. 

§  311. 

Die  bedeutendsten  Eigentümlichkeiten  des  Süugelhierschüdels  er- 
weisen sich  an  dem  vom  Visceralskclele  gebildeten  Abschnitte.  Das 
hei  den  niederen  Wirbellhieren  als  Palalo-Quadralum  bezeichnete 
Knorpelstück  kommt  wenigstens  mit  seinem  hinleren  das  Quadralum 
erzeugenden  Abschnitte  den  Süugclhieren  zu,  und  lagert  an  der  Ausscn- 
flüche der  Ohrkapsel  des  Primordialcraniums.  Nach  neueren  Darstel- 
lungen soll  es  den  Hammer  bilden,  der  im  Dienste  des  Gehörapparates 
mit  einem  zweiten  aus  dem  Visceralskelel  gebildeten  Knochen,  dem 
Ambos,  articulirt.  Dagegen  sollte  älteren  Beobachtungen  zufolge  der 
letztere  Knochen  aus  dem  Quadralum  hervorgehen. 

Die  vor  dem  Quadralum  längs  der  Schädelbasis  entwickelten 
Skelettheile  bieten  in  Beziehung  auf  die  Bildung  eines  die  Nasen- 
höhle von  der  Mundhöhle  scheidenden  Gaumengew  ülbes  durch  Ent- 
wicklung horizontaler  Fortsätze  analoge  Zustände  wie  bei  Replilien  dar. 

Die  Plcrygolfdea  (Fig.  295.  /'/)  sind  meist  platte  Knocbenstiicke 
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welche  der  Innenfliiche  besonderer  vom  Basisphenoid  entwickelter  Fort- 
sätze sich  anlagern.  Sie  umschliessen  seillich  die  Choanen  und  können 
sogar,  ähnlich  wie  bei  den  Crocodilen,  im  Gaumengewölbc  sich  ver- 
einigen, so  dass  die  Choanenöflnung  auch  unten  von  ihnen  begrenzt 
wird  z.  B.  bei  Echidna ,  Dasypus  etc.,  auch  bei  einigen  Cetaceen). 
Bei  den  meisten  Säugethieren  erhalten  sie  sich  getrennt,  und  auch  bei 
den  Primaten  bleiben  sie  es  längere  Zeit,  bevor  sie  mit  den  genannten 
Fortsätzen  des  Keilbeines  sich  vereinigen,  um  die  medialen  Lamellen 
der  absteigenden  Keilbeinfortsätze  (Processus  plerygoftlei)  vorzustellen. 
—  Die  Palatina  bilden  am  häufigsten  die  untere  Choanenumschlies- 
sung  und  den  hintersten  Abschnitt  des  harten  Gaumens.  Die  eigent- 
lichen Kieferknochen  verhalten  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  unter  den 
Keptilien  bei  Crocodilen  und  Schildkröten.  Die  Maxi  1  laria  bilden 
stets  die  ansehnlichere  Partie,  und  erscheinen  nach  Maassgabe  der 
Länge  der  Antlilzregion  ausgedehnt.  Bedeutendere  Verschiedenheiten 
bieten  die  Pia emaxil laria,  welche  in  der  Begel  gleichfalls  zur 
seillichen  Begrenzung  der  Nasenhöhle  beitragen.  Sehr  häufig  sind  sie 
rudimentär,  oder  im  Verhältniss  zum  Maxillare  schwach  entwickelt 
z.  B.  bei  manchen  Chiroplern  und  Edentaten.  Sie  tragen  zur  Be- 
grenzung des  Foramen  incisivum  bei.  Während  sie  sich  bei  den  meisten 
Säugethicren  selbständig  erhalten ,  verwachsen  sie  bei  den  Alfen  mit 
den  Maxillaria,  und  gehen  diese  Verbindung  beim  Menschen  sogar  so 
frühzeitig  ein,  dass  man  lange  Zeit  an  ihrer  Selbständigkeit  zweifelte. 

Die  bei  Reptilien  und  den  Vögeln  vorhandene  äussere  Reihe  von 
Knochen,  welche  vom  Quadralum  aus  zun»  Maxillare  zieht,  ist  bei  den 
Säugelhiercn  auf  das  Jugale  reducirt,  welches  den  Jochfortsatz  des 
Squamosum  mit  dem  Maxillare  zum  Jochbogen  verbindet.  Weuigen 
fehlt  das  Jugale  (z.  B.  Sorex) ,  oder  es  erreicht  vom  Oberkiefer  aus- 
gehend keinen  Anschluss  am  Jochfortsatz  (Myrmecophaga,  Bradypus). 
Indem  es  sich  durch  einen  besonderen  Forlsalz  mit  einem  seitlichen 
Forlsatze  des  Stirnbeins  verbindet,  kann  es  eine  hinlere  Orbitaluni- 
grenzung  herstellen  helfen ,  und  trennt  damit  die  Orbita  von  der 
Schläfengrube  bei  Wiederkäuern ,  Einhufern,  Prosimiae,  am  vollstän- 
digsten bei  den  Primaten ,  deren  unlere  Orbitalfissur  den  Rest  der  bei 
den  andern  Säugelhiercn  weiten  Communication  zwischen  Orbita  und 
Schläfengrube  vorslellt. 

An  der  Aussenfläche  des  Pelrosum  entsteht  bei  den  Säugethieren 
ein  besonderes  Knochenslück ,  welches  als  Rahmen  für  das  Trommel- 
fell dienend  als  Tympanicum  bezeichnet  wird.  Ob  es  mit  dem 
(oben  S.  468)  bei  Amphibien  ebenso  genannten  Knochen  homolog  ist, 
ist  ungewiss.  Immer  erscheint  es  zuerst  als  ein  knöcherner,  nicht 
vollständig  geschlossener  Ring  (Annulus  lympanicus)  (Fig.  22<>.  al), 
der  in  mannichfallige  Formen  auswächst.  Als  einfacher  Annulus  bleibt 
es  bei  Monotrernen  und  Beutellhieren,  auch  manchen  Insectivoren  u.  a. 
Häutig  erhält  es  sich  vom  Pelrosum  getrennt,    am  losesten  bei  den 
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Walfischen  mit  ihm  verbunden ,  und  bildet  bei  vielen  Säugethieren 
eine  knöcherne,  in  den  äusseren  Gehörgang  fortgesetzte  Kapsel.  Eine 
solche  Bulla  ossea  findet  sich  besonders  bei  Beutelthieren ,  Nagern, 
auch  bei  den  Artiodaclylen  vor.  Bei  manchen  Beutelthieren ,  deren 
Tympanicum  nicht  Uber  das  ringförmige  Stadium  hinaus  gelangt,  findet 
sich  eine  anscheinend  gleiche  Bulla  ,  die  aber  hier  von  einer  Ausdeh- 
nung der  Basis  der  Alae  temporales  gebildet  wird  (Dasyurus,  Petau- 
rista ,  Perameles) .  Indem  das  Tympanicum  mit  dem  Pelrosum  und 
Squatnosum  verschmilzt,  hilft  es  das  Schläfenbein  zusammensetzen 
Primaten).  An  seinem  vorderen  Rande  bleibt  auch  beim  Menschen 
eine  andrerseits  vom  Squamosum  begrenzte  Spalte  bestehen  (Fissura 
Glaseri),  durch  welche  ein  Fortsatz  des  Hammers  tritt. 

§  322. 

Der  primitive  Unterkieferknorpel  ändert  bei  den  Säugethieren  schon 
bald  die  Richtung  der  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  eingeschlagenen 
Dinerenzirung.  Er  repräsentirt  einen  schlanken  Knorpelstreif,  der  sich 
continuirlich  in  ein  Gehörknöchelchen,  den  Hammer,  fortsetzt.  Wenn 
letzterer  aus  dem  Palato-Qua- 

dratum  entsteht,  so  wäre  also  Fig.  3*6. 

hier  ein  continu irlicher  Zusam-  >      m  ji 

raenhang  zweier  bei  allen  Wir- 
belthieren getrennter  Skelet- 
tbeile  gegeben,  woraus  für  die 
neue  Deutung  dieser  Theile 
eine  grosse  Schwierigkeit  er- 
wächst. Damit  gewinnt  die 
ältere  Darstellung,  der  zufolge 
der  obere  Theil  des  primitiven 
Unterkieferknorpels ,  der  bei 
den  Säugethieren  zum  Ham- 
mer wird ,  dem  Articulare  des 
Unterkiefers  der  niederen 
Wirbelthiere  entspräche.  Jedenfalls  sind  diese  Vergleichungen  noch 
nicht  zum  Abschluss  gelangt. 

An  der  Aussenfläche  des  vom  Hammer  ausgehenden,  sehr  bald  im 
Wachsthume  stehen  bleibenden  Knorpelstreifes  entsteht  ein  Belegknochen, 
in  welchem  das  Dentale  der  übrigen  Wirbelthiere  zu  erkennen  ist. 

Fig.  226.  Seitliche  Ansicht  des  Schädels  'eines  menschlichen  Fötus  mit  den 
Gehörknöchelchen.  Ein  Theil  der  oberen  Begrenzung  der  Paukenhöhle,  sowie  dos 
Trommelfell  ist  weggenommen,  at  Annulus  tympanicus,  von  welchem  ein  Stück 
des  oberen  Abschnittes  entfernt  ist.  m  Hammer,  ma  Manubrium  de*  Hammers. 
p  Processus  Meckelii,  an  der  Innenseite  des  Unterkiefers  sich  hinziehend,  i  Am- 
bos.  t  Steigbügel,  st  Processus  styloides.  l.sl  Ligamentum  stylohyoidoum  zum 
vorderen  Horn  des  Zungenbeins  ziehend.  /  Foramen  mastoideum. 
ttogeiibaiur.  Urui  ..:»».  Ii 
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Ks  bildet  mit  dem  anderseitigen  median  zusammenstossend  den  po- 
sammten,  an  der  untern  Fläche  der  Jochfortsatzwurzel  des  Squamosum 
seine  Articulationsstclle  mit  dem  Schädel  findenden  Unterkiefer.  So- 
mit liegt  hier  eine  neue  Bildung  vor,  während  die  ursprüngliche  keines- 
wegs aufgelöst  ist,  sondern  in  anderen  functionellen  Beziehungen  fort- 
besteht. Der  vom  Hammer  auslaufende  Knorpelfortsatz  (Meckerscher 
Knorpel  (Fig.  226.  p)  verlauft  noch  einige  Zeit  an  der  Innenflüche 
des  knöchernen  Unterkiefers,  schwindet  aber  dann,  und  nur  die  inner- 
halb der  Paukenhöhle  bis  zur  Glaser'schen  Spalte  gelangende  Strecke 
erhalt  sich  durch  Verknöcherung  als  Processus  folianus  des  Hammers. 
Die  frühzeitige  Differenzirung,  sowie  die  relativ  bedeutende  Grösse  der 
genannten  Gehörknöchelchen  bestätigen,  dass  in  ihnen  in  niederen  Zu- 
stünden voluminöser  entfaltete  Skeletthcile  zu  erkennen  sind. 

Beide  Hälften  des  Unterkiefers  bleiben  bei  einer  grossen  Anzahl 
von  Saugethieren  getrennt,  bei  anderen  verschmelzen  sie  bald,  wie  bei 
Perissodactylen,  den  Chiroptern ,  Primaten.  Niedere  FormzusUinde 
sprechen  sich  im  geraden  Verlauf  des  Unterkiefers  der  Monolrcmen  aus, 
denen  ein  deutlicher  Processus  coronofdes  fehlt,  der  auch  bei  Anderen 
(z.  B.  bei  Walthieren)  nur  angedeutet  ist. 

Das  aus  dem  oberen  Abschnitte  des  primitiven  Zungenbeinbogens 
hervorgehende  Stück  (Hyomandibulare  der  Fische)  lüsst  ein  ahnliches 
Verhallen  auch  bei  Amphibien  und  Reptilien  erkennen ,  indem  es  mit 
einem  Abschnitte  ein  der  Feneslra  ovalis  aufsitzendes  Knöchelchen,  den 
Steigbügel,  hervorgehen  lässt.  Nach  neuern  Angaben  soll  aus  einem 
obersten  Abschnitte  auch  noch  der  Ambos  entstehen,  was  bereits  oben 
erwähnt  wurde.  Jedenfalls  dürfte  der  Stapes  mindestens  dem  die 
Endplalte  tragenden  Theile  der  Columella  der  niederen  Wirbelthiere 
homolog  sein,  wenn  er  auch  durch  den  Mangel  directer  Verbindung 
mit  dem  Tympanum  sich  auszeichnet,  vielmehr  nur  mit  einem  Forl- 
satze des  Ambos  articulirt. 

Visceral  skelcl. 
§  323. 

Mit  dem  vordersten  Theile  des  Axenskeletes  steht  ein  ventrales 
Bogensystem  in  Verbindung,  welches  für  den  als  Athemhöhie  fungi- 
renden  Abschnitt  des  Nahrungscanais  die  Stutzorgane  reprttsentirt.  Die 
Zahl  der  Bogen  und  damit  die  ganze  Ausdehnung  des  Apparates  nach 
hinten  hangt  von  der  Ausdehnung  jenes  respiratorischen  Raumes  ab. 
Diese  Gebilde  treten  in  zwei  sehr  verschiedenen  Typen  auf. 

Der  erste  besteht  bei  den  Acrania  (Ampbioxus).  Hier  besitzt 
jenes  Gerüste  an  seinem  vordersten  Theile  einen  die  Mundöffnung  um- 
ziehenden Knorpelbogen,  der  mit  nach  vorne  gerichteten  Knorpelstab- 
chen  besetzt  ist.  Der  übrige  Apparat  ist  aus  einer  homogenen  Sub- 
stanz gebildet,  welche  ahnlich  wie  bei  Balanoglossus  (vergl.  §  107) 
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ein  sehr  compiicirtes  Gitterwerk  vorstellt.  Das  Kiemengitter  jeder  Seite 
ist  gesondert  und  ein  ventraler  Zusammenhang  fehlt. 

Auf  diese  Einrichtung  kann  der  bei  den  Cranioten  bestehende 
i weite  Typus  nicht  unmittelbar  bezogen  werden.  Er  wird  in  seinem 
ersten  Zustande  nur  durch  knorpelige  Theile  dargestellt,  die  eine  ge- 
ringere Zahl  von  Bogen  bilden,  und  bei  streng  symmetrischer  Vcr- 
theilung  meislcntheils  einen  ventralen  Abschluss  besitzen. 

Bei  den  Cyclostomen  besteht  das  Visceralskelet  aus  complicirteren, 
jederseits  sowohl  oben  an  der  Seite  des  Rückgrates ,  als  unten  unter 
sich  in  Zusammenhang  stehenden  Knorpelleisten,  deren  oberflächliche 
Lagerung  sie  als  äusseres  Kiemengerüste  bezeichnen  lässt.  Von 
diesem  sind  auch  noch  bei  Selachiern  zuweilen  sehr  deutliche  Spuren 
vorhanden,  obgleich  bereits  ein  anderer  inn  er  er  Stützapparat  besteht, 
welcher  von  da  an  durch  die  ganze  Reihe  der  Wirbelthiere  ausschliess- 
licher Repräsentant  des  Visceralskelels  wird. 

Die  einzelnen  Bogen  besitzen  zahlreiche  Spuren  ursprünglicher 
Gleichartigkeit,  die  durch  allmähliche  Aenderung  der  functionellen  Be- 
ziehungen und  damit  verbundener  Arbeitsteilung  einer  grossen  Man- 
nichfaltigkeit  der  Gestallung  Platz  machte.  Von  diesen  Bogen  musslen 
einige  bereits  oben  beim 
Cranium  besprochen  wer- 
den, deren  hier  nur  in  der 
Kürze  gedacht  werden  soll. 
Der  erste  dieser  Visccral- 
bogen  umzieht  den  Eingang 
in  den  Nahrungscanal  in 
xwei  Stücke  gegliedert,  von 
denen  das  obere  dem  Schädel 
angelagert ,  oder  ihm  doch 
mittelbar  verbunden  ist  (Fig. 
227).  Es  bildet  das  Palato- 
Quadralum  (o).  Das  zweite,  untere  Stück  schliesst  mit  dem  der  an- 
dern Seite  die  Mundöffnung  von  unten  ab,  und  stellt  den  primitiven 
Unterkiefer  vor  (u).  Die  folgenden  Bogenpaare  erhalten  sich  entweder 
in  ihrer  ursprünglichen  Function  als  Stützen  der  Kiemenbogen  oder  sie 
gehen  eine  Reihe  anderer  Modificationcn  ein. 

Da  diese  sämmtlichen  Bogen  als  ursprünglich  gleichartig  fungirende 
sich  nachweisen  lassen,  so  dass  die  Beziehung  zum  Athemapparat  nicht 
Mos  an  den  vorderen  Bogen  durch  deren  Umwandlung  zu  Kiefern  verloren 
ging,  sondern  auch  von  den  hinteren  Bogen  her  allmählich  functionelle 
und  demgemässe  anatomische  Rückbildungen  staltfanden,  so  besteht  die 
Möglichkeit,  dass  in  diesen  Befunden  nur  die  Enderscheinung  eines  Re- 

Fig.  117.  Schüdcl  und  Visceralskelet  eines  Selachiers  (Schema), 
o  6  e  Lippenknorpel.  /Kieferbogen,  ö  Oberer,  ti  unlerer  Abschnitt.  //Zweiter 
Vi»ceralbogen.  III— -VIII  Kiemenbogen. 
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duetionsprocesses  vorliegt,  der  an  einer  viel  beträchtlicheren  Bogen- 
zahl begann.  Diese  Auffassung  wird  unterstützt  durch  die  Vergleichung 
mit  Arnphioxus,  sowie  durch  Erwägungen,  deren  bei  dem  Kiemen- 
apparate und  beim  peripherischen  Nervensystem  gedacht  wird. 

Von  den  Fischen  bis  zu  den  Amphibien  ist  an  diesem  Apparat 
eine  allmiihliche  Entfremdung  seiner  ursprünglichen  Beziehungen  be- 
merkbar, und  von  den  Reptilien  an  geht  die  Verbindung  mit  den  Alb— 
mungsorganen  ganzlich  verloren. 

§  324. 

Als  gemeinsame  Einrichtung  für  sämmtliche  Visceral  bogen  besteht 
die  ventrale  Verbindung  mit  unpaaren  Stücken,  den  Copulae.  Die 
einzelnen  Bogen  bieten  stets  eine  Gliederung  in  mehrfache,  meist  be- 
weglich unter  einander  verbundene  Abschnitte.  Die  Beschaffenheit 
dieser  Bogen  entspricht  jener  des  übrigen  Skeletes  und  ist  wie  dieses 
ursprünglich  knorpelig. 

Ein  vorderstes  Bogenpaar  wird,  abgesehen  von  den  bezüglich  ihrer 
Bedeutung  etwas  zweifelhaften  Lippenknorpcin  der  Selachier  (vergi.  oben 
S.  310)  durch  den  bereits  beim  Schädel  als  »Kieferbogena  behandelten 
Theil  vorgestellt.  Den  zweiten  bildet  der  Zungenbeinbogen,  dessen 
oberster  das  llyomandibulare  (bei  Teleosliern  Hyomandibulare  und  Sym— 
pleclicum)  vorstellender  Abschnitt  gleichfalls  dem  Cranium  sich  an- 
gliedert, indess  der  untere  Abschnitt  als  Hyoidstück  den  Kiemen— 
bogen  sich  anschliesst. 

Die  folgenden  Bogen  haben  die  Verbindung  mit  dem  Cranium 
grössleiitheils  aufgegeben,  oder  stehen  mit  ihm  nur  in  unmittelbarem 
Zusammenhange,  entweder  der  Schädelbasis  oder  bei  grösserer  Aus- 
dehnung sogar  dem  Anfangstheile  der  Wirbelsäule  lose  angeheftet.  Die 
Gesammtzahl  dieser  Bogen  belauft  sich  auf  5  (0—7  bei  Notidanidcn). 
Bei  manchen  Selachiern  ist  der  Zungenbeinbogen  mit  den  Kiemenbogen 
noch  gleichartig  gestaltet.  In  der  Begel  zeigt  er  eine  Vergrößerung  seiner 
Copula,  und  bildet,  da  letztere  eine  Stütze  der  Zunge  abgibt,  den 
Trager  des  Zungenbeines  (Fig.  227.  //).  Bei  den  Selachiern  und  Chi— 
mären  besitzt  dieser  Bogen  noch  seine  ursprüngliche  Bestimmung  als 
kiementragender  Skelettheil,  indem  von  ihm  ausgehende,  in  Radien 
getheilte  KnorpclpliUtchen  die  Vorderwand  der  ersten  Kiementascbe 
stutzen.  Diese  Beziehung  ist  sowohl  bei  den  GanoYden  als  Teleosliern 
zurückgetreten ,  da  jene  Kieme  rudimentär  ward  und  die  Radien  des 
in  Hyomandibulare  und  Sympiecticum  umgewandelten  oberen  Stückes 
durch  den  Opercularapparat  vorgestellt  werden  (S.  343). 

Der  untere  Abschnitt  des  Zungenbeinbogens  oder  das  Hyoidstück 
tragt  dann  an  der  Stelle  der  Knorpelradien  knöcherne  Strahlen  (Fig. 
228.  /.  r),  (Badii  branchioslegi),  zwischen  denen  eine  den  gesammten 
Kiemenapparat  deckende  Membran  sich  ausspannt.  Aus  dem  Zungen- 
beinbogen wird  somit  ein  Sehutzorgan  des  Alhmungsapparates. 
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Die  folgenden  Bogcnpaarc  behalten  ihn*  respiratorischen  Beziehungen 
langer.  Sie  finden  sieh  zu  fünf,  selten  sechs.  Krstere  Zahl  ist  die 
ausschliessliche  1km  Knoehenfischen.  Wilhrend  die  ersten  dieser  Bogen 
(Fig.  228.  //.  ///)  sich  noch  regelmässig  an  Copulae  (f.  g)  ansetzen, 
sind  die  letzten  meist  zu  mehreren  Paaren  [IV.  V)  mit  einem  Stücke 
(a)  vereinigt  und  bieten  immer,  sowohl  was  die  Zahl  als  dio  Uingo 


Fig.  tiS. 


ihrer  Gliedstücke  angeht,  Bückbildungen  dar.  Gewöhnlich  tragt  das 
letzte,  nur  aus  einem  einzigen  Stücke  jederseits  bestehende  Paar  (V/), 
gar  keine  Kieme,  auch  am  vorletzten  kommt  häufig  nur  ein  einseitiger 
Besatz  mit  Kiemenblättchen  vor;  dagegen  gewinnen  am  letzten  hiiufig 
Zahnbildungen  eine  bedeutendere  Entfaltung ,  so  dass  dieser  Theil  als 
Kauapparat  fungirt.  Auel»  eine  Verschmelzung  der  beiderseitigen  letzten 
Bogenrudimenle  zu  einem  unpaaren  Stücke  ist  verbreitet  (Pharyngo- 
gnathi). 

Andere  Modificalioncn  der  hintern  Kiemenbogen  werden  bei  den 
Labyrinthfischen  sowie  bei  manchen  ClupeTfden  getroffen,  und  beruhen 

Fig.  248.  Visccralskclet  (Zungenbein  J  und  Kiemenbogengcrüsle)  von  l'orcn 
fluvinlilis.  / — VI  Bngenrcilicn  ;  der  erste  flogen  [|)'SHm  Tra^appsral  dos  Zungen- 
beins, die  vier  nächsten  (//—  V)  zu  Kiemenhogpn  und  der  letzte  (FT)  zu  den  un- 
teren Schlundknochen  umgewandelt,  a,  b,  e,  d  Die  einzelnen  Glieder  der  Bogen. 
Das  oberste  Stück  (d)  an  den  Kiemenbogen  stellt  die  Ossa  pharyngea  superiora 
dar.  r  Radii  branchiostegi.  f  g  h  Verbindungsstücke  (Copulae  der  seitlichen 
Bogen,  das  vorderste  davon  als  Zungenbein  auftretend.    (Nach  CuvitR.) 
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auf  der  Entfaltung  von  einzelnen  Bogengliedern  zur  Umschlicssung  von 
Wasser  aufnehmen  i  n  Räumen. 

Aehnlich  wie  der  Zungenbeinbogen  der  Selaehier  mit  Knorpel- 
anhängen ausgestaltet  ist,  bieten  auch  die  folgenden  Bogen  in  dieser 
Abtheilung  einen  Besatz  knorpeliger  Strahlen,  durch  welche  die  Wan- 
dung der  Kicmentasche  gestützt  wird.  Auch  diese  Gebilde  sind  bei 
den  Ganorden  und  Teleosliern  rudimenUir  geworden,  und  erscheinen 
als  feine  Knorpellamcllen  zwischen  den  Reihen  der  Kiemen blätlchen. 
Dagegen  treten  an  der  Innenfläche  der  Bogen  Reihen  von  Höckern  oder 
Stacheln  auf,  welche  von  Seilen  des  Schleimhaulüberzuges  hervor- 
gingen und  dadureh  den  Zahnbildungen  sich  anreihen. 


§  325. 

Eine  bedeutende  Reduclion  betrifft  das  Kiemenskelet  der  Am- 
phibien, von  denen  die  einer  Metamorphose  unterworfenen  mit  einer 
Aenderung  der  Lebensweise  die  allmähliche  Umwandlung  auch  dieses 
Apparates  in  andere  Organe  wahrnehmen  lassen.  Bei  den  Perenni- 
branchiaten  erhalt  sich  derselbe  Apparat,  der  bei  den  Uebrigen  nach 
vollendeter  Larvenperiode  sich  rüekbildet.  Am  vollständigsten  besteht 
er  nach  der  Metamorphose  bei  den  Derolremen  fort.  Bei  allen  wird 
er  aus  vier  oder  fünf  Bogenpaaren  gebildet,  von  denen  das  erste  wie 
bei  den  Fischen  einen  Zungenbeinbogen  (Fig.  229.  A.  b)  vorstellt, 
aber  mit  seinem  oberen  Abschnitte  Inxleutendere  Veränderungen  ein- 
geht, und  theilweise  sich  mit  dem  Cranium  verbindet.  Die  folgenden 
Bogen  vereinigen  sich  in  eine  gemeinsame  Copula.    Die  letzten  drei 

erreichen  selbst  diese  nicht 
FiB.  229.  selbständig,    sondern  sind 

jederseits  unter  sich  ver- 
bunden. Zu  der  Reduclion 
der  Bogen  trilt  somit  eine 
norh  bedeutendere  der  Co- 
pulae.  Von  dieser  Einrich- 
tung bleibt  nach  der  Meta- 
morphose nur  das  HyoYd- 
slück  (Fig.  229.  B.  b)  voll- 
ständig in  Verbindung,  mit 
der  meist  ansehnlicher  vor- 
breitertcnCopula  (a),  welche 
damit  zum  Körper  des  Zungenbeins  wird.    Vom  zweiten  Bogen  erhält 

Fig.  SS».  A  Zungenbein  und  Kiemenbogen  einer  Larve  von  Salaniandra 
maculosa,  b  Zungenbeinbogen,  c  c'  Kiemenbogen  träger,  d  Hinterer  Anbang  der 
Copula.  Nucb  Kdsconi.)  —  B  Zungenbein  von  Hu  tu  cinereus.  a  Zungenbeio- 
korper  (Copula).    b  Horner  des  Zungenbeins,    c  Reste  der  Kieinenbogen.  Nacb 
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sich  nur  bei  den  Salamamlrincn  ein  größeres  Stück,  und  vom  drillen 
ein  kleines,  indess  bei  den  Anuren  eine  jederseits  die  sammllichen 
Kiemenbogen  aufnehmende  Knorpelplalle  mil  der  Copula  zu  Einem  SlUcke 
zusammentritt.  Diesem  sind  dann  aus  den  Enden  der  ursprünglich 
paarigen  Platte  entstehende  stabförmige  Stücke  (Columellap)  angefügt 
(Fig.  229.  Bc). 

Dio  mit  der  Aenderung  seiner  Verrichtung  wahrnehmbaren  Um- 
wandlungen des  Kiemen skelels  geben  ein  sprechendes  Beispiel  ab  für 
den  mächtigen  Einfluss  der  Anpassung  an  äussere  Lebensbedingungen 
auf  die  innere  Organisation;  sie  verknüpfen  zugleich  die  Gestaltung 
des  Visceralskelels  der  mittelst  Kiemen  alhmenden  Wirbellhiere  mit 
jener ^  die  bei  den  niemals  Kiemen  besitzenden  Abtheilungen  herrschend 
geworden  ist. 

§  326. 

Die  bei  den  Amphibien  erst  im  Individuum  auftretende,  also  jedes- 
mal erworbene  Rückbildung  erscheint  in  den  höheren  Classen  als  ein 
vererbter  Zustand.  Der  obere  Abschnitt  des  primitiven  Bogens  findet 
sieb  wieder  Iheils  in  Verbindung  mit  dem  Gehörorgane  vom  untern 
Abschnitte  gelöst,  und  was  vom  reichen  Kiemenskelet  der  Fische  sich 
sonst  noch  entwickelt,  leistet  vorzüglich  Slützfunclion  für  die  Zunge 
nnd  wird  als  Zungenbein  bezeichnet.  Die  Copula  bildet  dessen 
»Körper«,  an  dem  die  Bogenresle  als  »Ilörneru  befestigt  sind.  Meist 
sind  die  Beste  von  zwei  Bogen  in  Verwendung,  nümlich  das  Hyoidstück 
des  primitiven  Zungenbein  bogens  und  Theile  des  ersten  Kiemenbogcns. 

Der  einfache,  selten  aus  mehreren  Stücken  be- 
stehende Körper  ist  bei  den  Reptilien  mit  zwei  bis  Fig.  230. 
drei,  oft  nur  sehr  rudimentären  Bogenstücken  besetzt. 
Die  letzteren  entsprechen  den  ventralen  Gliedern  des 
Kieinengerüsles  der  Fische  und  sind  entweder  ein- 
fach oder  in  zwei  Stücke  getheilt.  Am  reichsten 
sind  die  Bogen  bei  den  Schildkröten ,  wo  deren  bis 
drei  vorkommen,  dann  bei  den  Eidechsen;  bei  den 
Crocodilen  besitzt  der  breite  gewölbte  Zungenbeinkörper 
nur  ein  einziges  Bogenpaar.  Nur  auf  einen  knorpeligen 
Bogenrest  reducirt,  erscheint  der  Apparat  bei  den 
Ophidiern,  von  denen  manche  sogar  auch  diese  Spuren 
verloren  haben  (Tortrix,  Typhlops  etc.).  Zwei  Bogen- 
paare  sind  bei  den  Vögeln  nachweisbar.  Der  rudi- 
mentäre erste  Bogen  verschmilzt  zu  dem  sogenannten 
Os  entoglossum  (Fig.  230.  2),  hinter  dem  die  eigent- 
liche Zungenbeincopula  liegt.  Der  zweite  Bogen  da- 
gegen erfahrt  eine  bedeutende  Ausbildung  und  stellt  die  aus  zwei  an- 

Fig.  SSO.  Zungenbeinapparat  des  Haushuhnes.  4  Zungenbeinkörper  (Copula1. 
S  Os  entoglossum.    3  kiel.    *  Vorderes.   5  hinteres  Glied  des  Zungenbeinbornes. 
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sehnlichen  Gliedern  gebildeten  Horner  (4-  5)  vor,  die  meist  hinten  um 
den  Schiidcl,  aber  ohne  directe  Vorbindung  mit  demselben  herum 
ziehen.  Hinter  der  Copula  tritt  noch  der  Rest  einer  zweiten  Copula 
als  Kielslück  ab. 

Bei  den  Säugelhieron  bleiben  zwei  Bogen  mit  dem  einfachen 
Zungenbeinkörper  verbunden.  Die  vorderen  Horner  sind  die  ansehn- 
lichsten und  treten,  aus  mehreren  (3)  Gliedern  zusammengesetzt,  mit 
dem  Pelrosum  in  Zusammenhang.  Indem  das  mittlere  Glied  nur  durch 
ein  Ligament  vertreten  wird ,  kommt  eine  Trennung  dieses  Thciles 
zu  Stande,  so  dass  dann  das  oberste  StUck,  wenn  es,  wie  beim  Orang 
und  beim  Menschen,  mit  dem  Petrositis  verschmilzt,  als  Grittelfortsalz 
des  letzteren  sich  darstellt.  In  diesem  Falle  wird  der  Übrige"  Theil 
durch  das  Ligamentum  slylo-hyoideum  gebildet,  und  am  Zungenbein- 
körper bleibt  der  Rest  des  Bogens  als  ein  unansehnliches,  häufig  nicht 
einmal  verknöcherndes  Stück  befestigt.  Die  hinteren  Hörner  sind  immer 
nur  durch  ein  einziges  Glied  gebildet,  bei  den  meisten  Saugethiercn 
die  kleineren,  fehlen  sie  selten  ganz  wie  bei  manchen  Nagern  und 
Kdentaten.  Bei  den  Primaten  übertreffen  sie  die  vorderen  Bogenreste 
an  Grösse.  Immer  besitzen  sie  Verbindungen  mit  dem  Kehlkopf  dessen 
Schildknorpel  ihnen  durch  die  Ligg.  thyreo -hyoidea  lalcralia  ange- 
fügt ist. 

■ 

Skclet  der  G  I  i  e  d  m  a  a  s  s  c  n. 
4)  Unpaare  G  I  ied  maassoii. 
§  327. 

Die  Verbindung  der  unpaaren  Flossen :  Rücken-,  Schwanz-  und 
Afterflosse,  mit  der  Wirbelsäule  geschieht  im  niedersten  Zustande  durch 
eine,  von  den  Dornfortsillzen  des  Rückgrats  ausgehende  Membran,  in 
welcher  allmählich  Skeleltheile  auftreten,  welche  sowohl  mit  der  Wirbel- 
saule als  mit  den  Flossen  selbst  in  Verbindung  stehen.  Erstere  bilden 
die  Flossen  triiger,  letztere  die  F 1  o s s e n s t r a  h  1  e n.  Beide  erscheinen 
im  einfachsten  Zustande  als  Gliedstücke  bedeutend  ausgedehnter  oberer 
Dornforlsalzbildungen ,  die  unter  Ablösung  vom  Wirbel  zu  grösserer 
Selbständigkeit  gelangen.  Die  Flossenstrahlträger  bestehen  bei  den 
Selachiern  im  knorpeligen  Zustande,  bei  den  Ganol'den  theilweise 
ebenso,  anderntheils  aber  knöchern,  wie  sie  auch  durchgehends  bei  den 
Teleosticrn  erscheinen.  Zuweilen  treffen  mehrere  solcher  Flossenlrager 
auf  einen  Wirbelabschnitt,  meist  jedoch  besteht  eine  regelmässige  Ver- 
keilung nach  den  einzelnen  Wirbeln.  Durch  ihr  Vorkommen  an  Stellen, 
\n eiche  keine  Flosse  besitzen,  deuten  sie  das  frühere  Bestehen  einer 
solchen  in  grösserer  Ausdehnung  an ;  bei  den  Selachiern  und  Chimären 
treten  den  Flossentriigern  angefügte,  häufig  gegliederte  Knorpolstückc 
in  die  Flosse  selbst  ein ,  wo  sie  jedoch  meist  nur  auf  die  Basis  sich 
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beschränken.  Der  grösste  ThHI  der  Flosse  erhalt  dann  seinen  Stütz- 
apparat von  besonderen  Hautgebilden,  die  unter  dem  Namen  der  Horn- 
fide n  bekannt  sind.  Bei  den  Teleostiern  dagegen  finden  wir  in  jenen 
Flossen  knöcherne  Stützen,  welche  nicht  knorpelig  priiformirt  sind, 
und  deshalb  auch  nicht  direct  von  jenen  Knorpeln  der  Selachier  abge- 
leitet werden  können. 

Diese  secundHren  F lossc  n slrah  I  en  treten  als  paarige  Ossih- 
entionen  im  Inlogumcnte  auf  (vergl.  oben  S.  427),  und  verbinden  sich 
meist  in  einiger  Entfernung  von  der  Basis  zu  einem  unpaarigen  Stücke. 
Sie  bestehen  entweder  aus  zahlreichen ,  dichotomisch  angeordneten 
Gliedern ,  die  von  der  Basis  des  Strahls  gegen  die  Spitze  zu  unter 
Volunisverringerung  sich  mehren  oder  sie  werden  durch  ein  einziges 
kuochenslück  vorgestellt.  Im  ersteren  Falle  erscheint  der  Stützapparat 
der  Flosse  weich  und  biegsam  (Malacopteri),  im  letzteren  Falle  kommen 
stall  der  weichen,  Stachelstrahlen  zum  Vorschein  (Acanlhopleri) .  Die 
Verbindung  mit  den  Flosscnslrabllrägern  kommt  entweder  durch  einen 
Bandapparat  oder  auch  durch  Gelenke  zu  Stande,  welch'  letztere  vor- 
züglich für  den  ersten  Stachelstrahl  der  Rückenflosse  complicirt  er- 
scheinen. Sowohl  bei  GanoUlcn  als  bei  den  Teleosliern  sind  diese 
knöchernen  Flossenstrahlen  iu  Verbreitung.  An  Zahl  wie  an  Grösse 
sehr  mannichfach  verschieden,  werden  sie  von  der  Systematik  zur 
Begrenzung  kleinerer  Abiheilungen  benutzt. 

Bei  den  GanoTfden  und  Teleostiern  nehmen  die  oberen  Wirbelforl- 
salze gar  keinen  oder  nur  wenig  Antheil  an  der  Bildung  einer  Schwanz- 
flosse, deren  knöcherne  Glicderstrahlen  fast  ausschliesslich  den  ansehn- 
lich entwickelten  unleren  Dornfortsützcu  angefügt  sind.  (Bezüglich 
der  durch  die  Verbindung  mit  der  Schwanzflosse  am  Ende  der  Wirbel- 
säule eintretenden  Modificationen  vergl.  S.  436  sowie  Fig.  194.) 

1)  Paarige  Gliedmaasseo. 

Brustgürtol. 
§  328. 

Am  Skelet  dieser  Gebilde  unterscheiden  wir  den  freien  Abschnitt 
und  den  jenen  tragenden,  im  Körper  gelnu-genen  Theil.  Letzterer  wird 
nach  seiner  Form  als  Extrcmitatengürtel  bezeichnet,  und  nach  der 
Lagerung  als  Brust-  (oder  Schuller-)  und  Beckengürtel  unter- 
schieden. 

Dir  Brustgürtel  tritt  in  der  einfachsten  Gestalt  als  ein  Knorpel- 
slück  auf,  welches  bei  den  Selachiern  einen  ventral  geschlossenen  (licht 
hinter  dem  Kiemenapparate  gelagerten  Bogen  bildet.  Jederseits  articulirt 
mit  diesem  Knorpel  das  Skelcl  der  Brustflosse.  In  der  Nahe  der  Ver- 
bindungsslelle isl  der  Knorpel  von  bestimmt  verlaufenden  CanHlen 
durchsetzt,  in  welchen  Nerven  ihren  Weg  zur  Flosse  nehmen.  Bei 
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einer  Erweiterung  dieser  Canäle  lagern  sich  noch  Muskeln  in  sie  ein, 
und  dadurch  erhält  das  Knorpclstück  eine  complicirte  Sculplur  (Hochi  n  . 

Die  Trennung  des  Kuorpelbogens  in  zwei  Hälften ,  bei  den  Sela- 
chiern  durch  eine  zuweilen  schwache  mediane  Strecke  eingeleitet, 
vollzieht  sich  bei  den  GanoYden,  und  mit  dem  durch  den  Knorpel  vor- 
gestellten oder  durch  Verknöcherung  desselben  modilicirten  primann 
Schultergürtel  verbindet  sich  aus  auf  ihm  entstehenden,  ursprünglich 
dem  Integumente  angehöligen  Knochenslücken  ein  neuer  Apparat,  der 
im  Verlaufe  seiner  fernem  Diflerenzirung  bis  zu  den  Säugethieren  eine 
wichtige  Rolle  spielt. 

Wir  haben  also  von  nun  an  ausser  dem  primären  auch  einen 
secundären  SchultcrgUrtcl  zu  unterscheiden.    Der  erster?  bleibt 

bei    den  Stören  knorpelig;  auf 
Fig.  231.  ihm  entwickeln  sich  als  llaut- 

knochen  einige  oberflächlich  ge- 
lagerte Stücke,  von  welchen  die 
beiden  unteren  eine  Clavicula 
und  ein  1 n f ra cla v icula r e,  die 
beiden  oberen  Supraclavicu- 
laria  vorstellen.    Durch  die  Lage 
des  primären  Schullergürlels  an 
der  hinteren  Grenze  des  Kiemen- 
apparats wird  seine  Beziehung  zu 
dem  an  ihm  zur  letzten  Kienien- 
spaltc  sich  einsenkenden  Integu- 
mente eine  innige,  woraus  die  Bildung  von  Hautknochen  auf  diesem 
Knorpelsich  erklärt,  während  andererseits  am  tiefer  gelagerten  Becken - 
gürlel  eine  solche  Beziehung  unmöglich  ist.   Am  primären  Schulterknorpcl 
sind  aus  den  bei  den  Selachiern  vorkommenden  Canalen  weitere  Räume 
geworden.     Bei  den  GanoYden  mit  knöchernem  Skelcte  bleibt  meist 
nur  ein  Theil  noch  knorpelig,  ein  anderer  ossificirt,  doch  erscheint  das 
gesammte  Stück  dem  Volumen  nach  in  Rückbildung.    Dagegen  hat  der 
bei  den  Stören  noch  unansehnliche  als  Clavicula  bezeichnete  Haut- 
knochen an  Ausdehnung  zugenommen,  und  stösst  nicht  nur  in  der 
ventralen  Medianlinie  mit  dem  der  andern  Seite  zusammen,  sondern 
ist  auch  durch  Supraclavicularia  mit  dem  Sehadel  in  Verbindung.  Bei 
der  eingetretenen  Rückbildung  des  primären  Schullergürlels ,  der  ihm 
wie  ein  blosser  Anhang  angefügt  ist,   bildet  er  die  Hauptstütze  der 
vorderen  Extremität. 

Diese  Verhältnisse  herrschen  auch  bei  den  Teleostiern  Fig.  231), 
deren  primärer  Schul lergürtel  <  f  e)  noch  fernere  Rückbildungen  erfährt, 

Fig.  331.  Rechte  Brustgürtelhälfte  und  Brustflosse  von  Gadus.  c  Clavicoli. 
a  b  Supraclaviculario.  d  Accessorisches  Stück,  e  f  Knochen  des  primären  Schul- 
lergürlels (e  Corncoid,  f  Scapula;.    g  Basaltu  der  Flosse,    h  Hossenstrablen. 
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und  sogar  mit  Theilen  dos  Flossenskclclcs  engere  Verbindungen  ein- 
gehen kann.      -  , 

§  329. 

• 

Der  hei  den  Fischen  als  Bclegknochcn  des  priniiliven  knorpeligen 
SchullergUrlels  entwickelte  Skelettheil  erleidet  bei  den  höheren  Wirbel- 
thiereu  eine  Heduction.  Dagegen  empfängt  der  primäre  Apparat  einen 
höheren  Werth  sowohl  durch  seine  Verbindung  mit  dem  Brustbein  als 
auch  durch  grössere  Beweglichkeit  seines  obersten  (dorsalen)  Abschnittes, 
der  niemals  mit  dem  Axenskelete  sich  fest  verbindet.  Die  Verbindungs- 
stelle mit  dem  Skelet  der  freien  Glied maasse  bezeichnet  eine  den 
Gelenkkopf  des  ilumerus  aufnehmende  Pfanne,  von  der  aus  der  primäre 
SchuliergUrlel  sich  in  zwei  Abschnitte  theilt. 

Der  dorsale  Abschnitt  stellt  die  Scapula  vor,  der  ventrale  sondert 
sieb  in  ein  hinteres  Stück ,  dasCoracoid,  und  ein  vorderes,  welches 
bei  auftretender  Verknöcherung  von  der  Seapula  aus  ossilicirt,  das 
Procoracöid. 

Unter  den  Amphibien  erscheint  der  SchuliergUrlel  bei  den  Uro- 
delen  jederseils  als  ein  grösstenteils  knorpeliger,  nur  an  dem  in  die 
Gelenkpfanne  eingehenden  Theile  der  Sca- 
pula ossiücirendcr  Skelellheil.    Das  ver- 
breiterte Dorsalende  der  Scapula,  Supra- 
scapulare,   bleibt  meist  knorpelig  oder 
zeigt  eine   selbständige  periostale  Ossifi- 
calion.    Von  der  knöchernen  Scapula  er- 
streckt sich  die  Ossifikation  zuweilen  auf 
das  Procoracolfd,  selten  auf  das  ausnehmend 
'breite,  dem  Sternuni  eingefügte  Coracord. 
Bei  den  Anuren  sind  die  beiden  ventralen 
Fortsätze  (Fig.  232.  A  co,  co)  des  Schuller- 
gUrlels jederseils  durch  eine  Knorpelplattc 
in  Verbindung,  welche  auch  eine  mediane 
Vereinigung  der  beiderseitigen  Stücke  her- 
beiführen kann  (Hana).    Der  ventrale  Ab- 
schnitt des  SchullergUrlels  umschliesst  somit 
jederseils  eine  Oefinung.    Die  Scapula  [$) 
lässt  ein  oft  sehr  ausgedehntes  Suprascapulare 
(«')  unterscheiden.  Selbständig  verknöchert 
das  Coracolfd  [co) ,   wahrend  das  Procora- 
colfd in  nähere  Beziehungen  zu  der  weiter  unten  zu  berücksichtigen- 
den Glavicula  (d)  tritt. 

Fig.  232.  Schullergürtcl:  ^  vom  Frosch,  B  von  einer  Sch i I d  k rö te ,  C  von 
einer  Eidechse,  s  Scapula.  s'  Suprascapulare.  co  Procoracöid.  co' Coracoid.  cl  Cla- 
vicuta.  e  Epistcrnum.  st  Stcrnum.  Die  knorpeligen  Theile  sind  durch  Punctirunp 
unterschieden. 
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Jede  Hälfte  Jos  Schullergürlcls  der  Reptilien  bietet  gleichfalls 
ein  einziges  Stüek  dar,  welches  sich  in  seiner  Form  dem  der  Am- 
phibien enge  anschliesst.  Jedoch  ist  das  meist  breitere  CoracoYd  nicht 
selten  von  fcnsterförmigen  OefTnungen  durchbrochen  (Eidechsen) .  Ein 
bei  den  Amphibien  nur  angedeuteter  Fortsatz  der  Scapula  wird  als 
Verbindungsstelle  mit  der  Clavicula  (Fig.  23?.  C.  d)  zum  Acromion. 
Bei  den  Schildkröten  erscheint  ein  meist  cylindrisches  Knochenstuck 
(B.  s) ,  welches  am  Schultei-gelcnke  in  einem  Winkel  unmittelbar  in 
das  Procoracotd  [B.  co)  sich  fortsetzt.  An  Stelle  des  letzteres  mit  dem 
CoracoYd  verbindenden  Knorpels  besteht  meist  nur  ein  Ligament. 

Gänzlich  ist  das  ProcoracoYd  bei  den  Crocodilen  verschwunden, 
so  dass  nur  Scapula  und  CoracoYd  den  SchultergUrlel  zusammensetzen. 
Daran  reihen  sich  die  Vögel,  deren  durch  ihre  schmale,  leicht  ge- 
krümmte Gestalt  sich  auszeichnende  Scapula  an  der  Gelenkpfanne  mit 
dem  starken  CoracoYd  verbunden  ist,  welches  wie  bei  den  Reptilien, 
an  die  Slernalplaltc  sich  einfügt.  Durch  das  Vorbandensein  der  An- 
deutung eines  ProcoracoYd  bieten  die  Raulen  eine  nähere  Verwandt- 
schaft mit  Sauriern  dar,  auch  verwächst  bei  ihnen  CoracoYd  und  Scapula 
zu  einem  einzigen  Knochen. 

Von  den  Säugclhiercn  besitzen  nur  die  Monolrcmen  ein  CoracoYd 
als  Verbindungsstück  der  Scapula  gegen  das  Slernum.  Bei  den  übrigen 
schwindet  es  bis  auf  einen  meist  unansehnlichen,  von  der  Gelenk- 
pfanne entspringenden  Fortsatz  der  Scapula  (Processus  coracoYdes), 
und  nur  in  seltenen  Füllen  persislirt  auch  das  Stcrnalende  des  Cora- 
coYd, welches  ich  als  ein  jederseits  dem  Manubrium  sterni  ansitzendes 
Knorpelstück  bei  Sorex  und  Mus  auffand.  Der  scapulare  CoracoYdrest 
betheiligt  sich  zwar  gleichfalls  noch  an  der  Bildung  der  Gelenkpfanne, 
allein  auch  diese  Beziehung  tritt  zu  Gunsten  der  Scapula  zurück,  die  so' 
zum  ausschliesslichen  Träger  der  vorderen  Extremität  sich  ausbildet. 
An  dem  Reste  des  CoracoYd  äussert  sich  die  ursprüngliche  Selbständig- 
keit durch  den  Besitz  eines  besonderen  Knochenkernes,  bis  die  voll- 
standige  Verschmelzung  mit  der  Scapula  eintritt. 

Die  Form  der  Säugcthierscapula  nähert  sich  jener  der  Reptilien, 
ist  aber  durch  das  Auftreten  neuer  Theile  nicht  unwesentlich  davon 
verschieden.  Durch  eine  Verbreiterung  des  in  einen  Forlsatz  ausge- 
zogenen Vorderrandes  wird  bei  den  Monotremen  die  Andeutung  einer 
Spina  scapulac  gegeben,  deren  vorspringendes  Ende  das  bei  den  Am- 
phibien direct  von  der  Scapula  sich  erhebende  Acromion  vorstellt.  Bei 
den  übrigen  Säugelhieren  ist  der  laterale  Rand  jener  breiten  Kante  in 
eine  bedeutendere  Leiste  entwickelt,  welche  nunmehr  durch  die  Aus- 
bildung auch  des  medianen  Randes  in  eine  vorspringende  Knochen- 
platte als  Spina  scapulac  eine  Ober-  und  Untergrätengrube  unter- 
scheiden lässt.  Immer  entwickelt  sich  das  Yorderendc  der  Spina  zu 
einem  Acromialfortsatz.  Aus  Anpassungsverhältnissen  an  die  ver- 
schiedenartigen Leistungen  der  Vorderextremität  gehen  mancherlei  Modi- 
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ficationen  des  Schulterblattes  hervor,  von  denen  die  Verbreiterung  seines 
dorsalen  Endes  (Basis  scapulae)  zu  der  bei  den  Primaten  bestehenden 
Form  leitet. 

§  330. 

Durch  diese  Entfaltung  des  primären  SchultergUrtels  tritt  der 
secundäre ,  bereits  als  Clavicula  bezeichnete  Apparat  (§.  328)  ent- 
weder gänzlich  in  den  Hinlergrund  oder  er  wird  zu  Leistungen  ver- 
wendet, welche  seinen  bei  den  Fischen  bestehenden  Verhältnissen  völlig 
fremd  waren.  Unter  den  Amphibien  besitzen  nur  die  Anuren  eine 
Clavicula  (Fig.  232.  A.  d.) ,  welche  als  ein  Deckknochen  des  Procora- 
coYd  sich  darstellt,  und  mit  demselben  auch  stets  in  enger  Verbindung 
verharrt. 

Das  Schlüsselbein  stellt  somit  hier  ein  accessorisches  Stück  des 
Brustgürtels  dar;  nur  ganz  selten  löst  es  sich  von  letzterem,  wie 
dies  erst  bei  den  Reptilien  vollständig  eintritt.  Das  Schlüsselbein 
(B.  d.)  entwickelt  sich  hier  ohne  Beziehungen  zu  einem  knorpelig  präfop- 
mirten  Skeleltheil,  als  secundärer  Knochen,  welcher  den  Acromialforl- 
tatl  der  Scapula  mit  dem  Episternum  Ii  c.)  in  Verbindung  setzt. 
Bei  den  Vögeln  erscheint  die  Clavicula  in  ähnlicher  Weise,  ist  unter 
den  Rathen  bei  Dromaeus  unansehnlich,  und  fehlt  den  übrigen,  indess 
beide  Glaviculae  bei  den  Carinaten  frühzeitig  zu  einem  unpaaren 
Knochen,  derFurcula,  median  verwachsen,  und  mit  der  Grista  sterni 
ligamentös  verbunden  sind  (Fig.  205.  f). 

Das  selbsUindige  Auftreten  dieses  ursprünglich  als  Belegknochcn 
eines  Knorpelslückes  entstehenden  Skelettheiles  führt  bei  den  Säuge- 
thieren  zu  einer  histiologischen  Aenderung,  indem  die  Glavicula  sich 
hier  grossenthcils  aus  einer  knorpeligen  Anlage  bildet,  in  vielen  Punclen 
ähnlich  wie  jeder  andere  knorpelig  vorgebildete  Knochen.  Dieser 
Knochen  erhält  sich  jedoch  nur  bei  einem  Theile  der  Säugethiere.  Er 
ist  spurlos  bei  den  Ungulaten  verschwunden,  in  zuweilen  gar  nur 
durch  Bandmassen  vorgestellten  Rudimenten  bei  den  Carnivoren  vor- 
handen, und  nur  bei  jenen,  deren  Vordergliedmaasse  eine  freiere 
Verwendung  empfängt,  vollständig  entwickelt. 

Vordere  Extremität. 
§  331. 

Die  höchst  mannichfaltigen  Skeletformen  der  freien  Gliedmaassen 
leiten  sich  von  einer  nur  in  vereinzelten  Fällen  noch  bestehenden 
Grundform  ab,  welche  den  ersten  und  damit  niedersten  Zustand  des 
Flossenskelets  vorstellend  von  mir  als  Archipterygium  bezeichnet 
ward.  Dieses  wird  durch  einen  aus  gegliederten  KnorpelstUcken  be- 
stehenden Stamm  vorgestellt,  der  dem  Schultergürtel  angelenkt  an 
zwei  Seiten  mit  je  einer  Längsreihe  gleichfalls  gegliederter  Stücke,  den 
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Fig.  133. 


Radien,  besetzt  ist.  Dns  ganze  einem  Fiederblatt«  ähnliche  Skelet- 
gebilde  stimmt  auffallend  mit  manchen  Stützapparaten  der  Selacbier- 
kiemen,  und  lässt  dadurch  ein  Streiflicht  auf  die  Frage  von  der  Phy- 
logenese der  Gliedmaassenbildungen  fallen. 

Ceralodus  bietet  diese  Form  des  Flossenskelcts ,  welche  vielleicht 
bei  den  nur  noch  durch  Polypterus  repräsentirten  Crossopterygiern  ver- 
breitet war.  Dieser  biseriale  Radienbesatz  des  Flossenstammes  er- 
leidet nun  verschiedenartige  Modilicalionen.  Unter  den  DipnoY  erhält 
sich  bei  Proloplerus  nur  die  mediale  Radienreihe,  in  Gestalt  dünner 
Knorpelstäbchen  ,  indess  die  laterale  bei  den  Selachiern  zu  einer  bedeu- 
tenden Entfaltung  gelangt,  und  den  grössten  Theil  des  massiven  Flossen- 
skelcts vorstellt.  Von  der  medialen  Reihe  bestehen  meist  nur  unansehn- 
liche Reste  (Fig.  233.  /?'),  die  aber  immerhin  deutlich  genug  sind,  um 
der  Annahme  einer  einstigen  ausgedehnleren  biserialen  Anordnung  der 
Radien  am  Flossenslamm  das  Wort  zu  reden.  Die  lateralen  Radien  (K) 
der  Selachicrflosse  sind  meist  mehrfach  gegliedert,  und  die  Gliedstücke 
manchmal  streckenweise  in  polygonale  Platten  umgewandelt,  die  wieder 

verschiedenartig  untereinander  verwachsen. 
Schon  daraus  entspringen  mannichfaltige 
Verhältnisse ,  die  noch  durch  den  Ueber- 
trilt  einiger  der  vordersten  Radien  an  den 
SchultergUrtcl  fernere  Complicalionen  em- 
pfangen. Diese  den  nach  vorne  gerichteten 
Rand  der  Flosse  einnehmenden  Radien  sind 
stets  voluminöser  gestaltet.  Ist  eine  grössere 
Radienzahl  i.i  Artieulation  mit  dem  Schuller- 
gürtel  gelretcn,  so  treffen  sich  meist  die  Rasal- 
sltlcke  derselben  zu  grösseren  Platten  (/>.  ms) 
verschmolzen,  denen  die  übrigen  unverwach- 
senen Abschnitte  dieser  Radien  ansitzen. 
Ausser  dem  Rasalstücke  fint)  des  Flossen- 
stammes (B)  sitzen  somit  noch  einige  andere 
—  häufig  zwei  —  grössere  Knorpelstucke 
dem  Schultergürtel  direct  an ,  und  darnach 
lassen  sich  drei  Abschnitte  am  gesam inten 
Flossenskelete  unterscheiden:  das  Pro-, 
Meso-  und  Metapterygium. 
Das  Metapterygium  entspricht  einem  Archipterygium-Reste.  Das 
Proplerygium  {p)  ist  aus  den  zuvorderst  an  den  SchultergUrtcl 
getretenen  Radien  (von  denen  der  äusserste  am  freien  Flossenrande 


Fig.  883.  Bruslflosscnskelet  von  Acnnthias  vulgaris,  p  Basale  des  Pro- 
pterygiums,  ml  des  Metaptcrygiums.  B  medialer  llossenrand.  Die  durch  ml  ge- 
zogene Linie  deutet  die  Stemmreihe  des  Aix-hipterygiums  an.  Die  punetirten  Linien 
entsprechen  den  Radien ,  die  grösstenteils  lateral  [R  R)  und  nur  in  Rudimenten 
auch  medial  (H'j  angnordnet  sind. 
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lagert)  entstanden,  und  der  zwischen  beiden  liegende,  durch  ein  Ba- 
sal stuck  mit  dem  Scbultergürlel  arliculirende  Abschnitt  des  Flossen- 
skelets  bildet  das  Mesopterygium  (ms). 

Durch  bedeutende  Knifaltung  des  Propterygiums  entsteht  die  eigen- 
thümliche  Flossenform  der  Rochen,  zu  denen  das  Verhallen  von  Squa- 
lina  hinleitet.  Ein  Radius  ist  hier  zu  einem  Träger  von  Radien 
geworden  und  bildet  allmählich  sich  nach  vorne  richtend  einen  Stamm 
für  das  Propter\gium,  wie  ihn  das  Metapterygium  im  Stamm  der  Grund- 
form {als  Archiplerygium)  besitzt.  Im  Wesentlichen  kommen  mit  den 
Haien  auch  die  Chimaeren  überein. 

§  332. 

Von  einem  ähnlichen  Zustande,  wie  das  Rruslflossenskelet  bei  den 
Haien  erscheint,  ist  das  bezügliche  Skelet  der  GanoYden  ableitbar, 
welches  eine  peripherische  Reduclion  derselben  vorstellt  (vergl.  Fig.  234). 
Vcrhältnissmässig  nur  wenige  Radien  lenken  dem  Flossenstamme  [B] 
an,  und  ebenso  sind  die  am  Schultergürlel  silzenden  rudimentär  ge- 
bildet. Die  Reduclion  des  peripherischen  Flossenskelets  ist  bei  den 
Teleostiern  noch  weiter  vorgeschritten,  und  der  ganze  primäre  Stütz- 
apparat der  Rrustflosse  besieht  meist  aus  vier  bis  fünf  häufig  sich 
gleichartig  verhaltenden  Elementen  (Fig.  231.  g)  ,  welchen  eine  sehr 
wechselnde  Anzahl  kleiner,  immer  knorpelig  blei- 
bender Stückchen  peripherisch  angefügt  ist.  Diese  Fig.  43*. 
dienen  dann  als  Stützen  für  das  secundäre  Skelet 
der  Flossenslrahlen  (Fig.  231.  A).  Basalslückc 
lassen  sich  nur  bei  Wenigen  (Welse)  ,  und  auch 
da  nur  schwierig  auf  ihre  ursprüngliche  Bedeu- 
tung zurückführen.  Nach  dem  bei  den  GanoYden 
angetroffenen  Befunde  müssen  wir  in  jenen 
Stücken  als  constantesten  Bestandtheil  das  Basale 
des  Metapterygium,  sowie  einige  in  die  Reihe  der 
Basalia  eingetretene  Radien  erkennen.  Der  gleich- 
artigen Function  gemäss  sind  diese  in  ihren  ursprünglichen  Beziehungen 
so  verschiedenen  Theile  einander  ähnlich  geworden ,  so  dass  nur  die 
Rückführung  auf  das  GanoYdenskelet  den  Zusammenhang  mit  dem  pri- 
mären Zustand  aufdeckt. 

In  vielen  Abiheilungen  der  Tcleostier  treten  ausser  ferneren  Reduc- 
lionen  in  der  Zahl  jener  Stücke  und  unl ergeordneteren  Formverände- 
rungen Umwandlungen  der  Gesammtbeziehungen  dieses  ganzen  Abschnittes 
ein;  während  er  die  Verbindung  der  von  ihm  gestützten  Brustflosse 

Fig.  234.  Brustflossenskelet  vonAcipenscr  ruthenus.  Das  primäre  (knor- 
pelige) Skelet  ist  nach  Entfernung  eines  Theiles  des  secundaren  Skelets  vollstän- 
dig dargestellt.  B  Basale  des  Metapterygiums ,  an  welchem  vier  Radien  sitzen. 
R  Knöcherner  Randslrahl  des  aar  theüweise  dargestellten  secundaren  Flossen- 
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mit  ciem  Schultergürtel  vermittelte,  kann  er  sogar  in  letzteren  eintreten 
und  scheinbar  den  Theil  des  primären  Schulterskelets  vorstellen,  an 
welchem  sich  die  nur  aus  secundilren  Knochenstrahlen  bestehende 
Brustflosse  bewegt  (Calaphracti).  Auf  diese  Weise  lässt  sich  von  dem 
reich  entfalteten  Flossenskelete  der  Selachier  bis  zu  jenem  der  Tele- 
ostier  eine  continuirliche  Reihe  erkennen ,  deren  wichtigste  Verände- 
rungen in  allmählichen  Reductionen  grösserer  oder  kleinerer  Abschnitte 
bestehen.  Die  Reduction  ist  eine  von  der  Peripherie  zur  Basis  vor- 
schreitende, so  dass  letztere  den  beständigsten  Theil  bildet.  Was  das 
primäre  Flossenskelet  dadurch  an  Längsentfnltung  einbüsst,  wird  com- 
pensirt  durch  das  Auftreten  secundilrer  Ossifikationen  der  Haut,  welche 
wie  an  den  unpaaren  Flossen,  bald  gegliederte,  bald  auch  starre,  auf 
beiden  Flächen  der  Flosse  entwickelte  Knochenstrahlen  vorstellen. 

§  333. 

Am  Skelete  der  Vordergliedmaasse  höherer  Wirbelthiere  ist  die 
vom  Archipterygium  gelieferte  Grundlage  nicht  minder  als  bei  den  Fischen 
nachweisbar,  indem  eine  Knochenreihe  als  Stamm  des  Skclels  besteht, 
an  welchem  laterale  Knochenstücke  als  Radien  aufgereiht  erscheinen. 
Von  einer  anderseiligen  schon  bei  den  Selachiern  rudimentär  geworde- 
nen Radienreihe  ist  keine  Andeutung  mehr  vorhanden.  Die  Anordnung 
der  Kadienglieder  in  schräg  zum  Gliedmaassenstamme  ge- 
ordnete Reihen  —  eben  der  Richtung  der  primitiven  Radien  ent- 
sprechend —  ist  durch  die  erfolgte  transversale  Umgliederung 
verwischt  (S.  417),  kann  aber  in  den  niedersten  Formen  nicht  un- 
schwer erkannt  werden.  Aus  der  Umgliederung  gehen  neue,  quer 
gerichtete  Abschnitte  hervor,  indem  quere  Reihen  von  Radiengliedern 
je  mit  dem  entsprechenden  Gliedstücke  des  Stammes  zu  längeren 
Stücken  sich  entwickeln. 

So  erscheint  zuerst  unter  den  Knaliosauriern  bei  Ichthyosaurus  das 
Basale  des  Archiplerygiums  als  ein  grösserer  Knochen  von  der  übrigeu 
Masse  meist  gleichgroßer  Stücke  der  Gliedmaasse  gesondert,  und 
darf  als  Numerus  bezeichnet  werden.  Bei  Plesiosaurus  sind  zwei 
darauffolgende,  bei  den  ersteren  noch  indifferente  Stücke  gleichfalls 
voluminöser  geworden,  und  entsprechen  den  Unterarmknochen :  Radius 
und  Lina,  darauf  folgt  eine  doppelte  Querreihe  kleinerer  Stücke,  die 
einen  Carpus  vorstellen,  und  auf  diese  folgen  wieder  längere  Knochen- 
reihen, welche  den  Melacarpus  und  die  Phalangen  der  Finger  repräsen- 
tiren.  Obgleich  hiermit  eine  ahnliche  Differenzirung  wie  bei  andern  hohem 
Wirbelthicrcn  vorliegt,  so  sind  die  einzelnen  diesseits  des  Vorderarm- 
skelets  liegenden  Abschnitte  jenen  der  höhern  Wirbelthiere  keines- 
wegs homolog.  Vielmehr  tritt  bei  diesen  eine  andere  Differenzirung 
ein,  so  dass  dort  der  Mittelhand  angehörige  Stucke  hier  dem  Carpus 
beizuzählen  sind. 
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Das  primitive  Amiskelet  der  höhern  Wirbelthiere  stellt  sich  nun 
in  folgender  Weise  heraus:  Der  Slam  in  reihe  (d.  h.  der  im  Archi- 
pterygium    vorhandenen    Heine    von  doppelseitig 
Kadien    tragenden    SkelelstUcken)    entspricht    eine  ^  435 ' 

Reibe  von  Knochen,  welche  mit  dem  Humerus  be- 
ginnend an  der  Innenseite  der  Gliedinaassen  gegen 
den  ersten  Finger  oder  Daumen  verlauft.  Daran 
sind  lateral  die  aus  den  primitiven  Radien 
hervorgegangenen  Gliedreihen  ange- 
fügt, welche  in  die  vier  Finger  auslaufen.  Die 
Slammreihe  umfasst  den  Humerus,  den  freilich  in 
ganz  anderem  Sinne  als  Radius  bezeichneten  Vorder- 
arniknochen,  zwei  radiale  Carpusstücke,  ein  meta- 
carpales  Stück  und  zwei  Phalangen.  (Vergl.  die 
stärkere  Linie  auf  Fig.  235.)  Auf  diese  Stammreibo 
ordnen  sich  die  von  den  Radien  abgeleiteten  Theile. 
Eine  erste  Reihe  schliessl  sich  an  den  Humerus  an. 
Sie  begreift  Ulna,  zwei  CarpusslUcke,  den  fünften 
Metacarpus  und  die  Phalangen  des  fünften  Fingors. 
Eine  zweite  Reihe  geht  vom  Radius  aus.  Wir  fin- 
den in  ihr  das  Inlermedium ,  das  ulnare  Central- 
slück,  das  Garpalstück  des  vierten  Fingers,  sowie  dessen  Metacarpale  und 
Phalangen.  Die  dritte  Reihe  beginnt  am  radialen  Carpale,  und  setzt 
sich  mit  dem  radialen  Centrale  in  den  drillen  Finger  fori.  Endlich 
geht  eine  letzte  Reihe  vom  Carpale  des  ersten  Fingers  aus,  und  ver- 
lauft mit  dem  Carpale  des  zwe  :ten  Fingers  in  diesen.  Durch  diese,  vier 
(2—5)  Finger  1h  einem  Gegensau  zum  ersten  Finger  betrachtende  Auf- 
fassung wird  die  fast  durch  die  ganze  Wirbel« hierroihe  hindurchgehende 
verschiedene  Dignitat  jenes  ersten  Fingers  (des  Daumens)  von  seinen 
vier  übrigen  Genossen  erklärlich.  Der  Daumen  geht  aus  dem  End- 
abschnitte einer  Folge  von  Skeletslticken  hervor,  an  welche  mit  den 
übrigen  vier  Fingern  endende  Radialslücke  sich  aufreihen.  Diese  an 
einer  basalen  Skelelstückreihe  vier  laterale  Strahlen  annehmende  Auf- 
fassung benöthigt  noch  der  Berücksichtigung  einer  am  Humerus  er- 
scheinenden Drehung,  die  bereits  bei  den  Amphibien  beginnt 
und  unter  den  Siiugethieren  beim  Menschen  ihren  höchsten  Grad 
erreicht,  hier  sogar  zum  grossen  Theile  noch  wahrend  der  Onlogenese 
nachweisbar.  Diese  Drehung  des  Humerus  scheint  durch  Vorwärts- 
greifen  der  Gliedmaassen ,  wie  es  beim  Bewegen  auf  dem  Boden  für 
die  von  der  Gliedmaasse  zu  leistende  Initiative  erfordert  wird,  erworben 
zu  sein,  und  hat  eine  Aenderung  der  Lagebeziehungen  des  Vorderarms 
und  damit  auch  der  Hand  zum  Resultate.    Zum  richtigen  Verstandnisse 

Fig.  *35.  Schema  dos  primitiven  Armskelctes  eines  Amphibium.  h  Humerus. 
r  Radius,  ti  Ulna.  i  Intermedium.  r  Radiale,  u  Ulnare,  c  Centrale,  i,  *,  3,  *,  5 
CarpaUlücke  der  distalen  Reihe. 

ü*geab»ur,  Orundri»«.  33 
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der  Gliedmaasse  in  ihren  Beziehungen  zum  primitiven  Armskelet  wird 
also  die  Drehung  wieder  rückläufig  gedacht  werden  müssen,  so  dass 
der  Radius  mit  der  Radialseite  der  Hand  in  eine  mediale  Stellung  ge- 
langt, wodurch  dann  ein  homologes  Verhalten  mit  der  Hinterglied- 
maasse  eintritt. 

§  334. 

Von  der  vorhin  naher  geschilderten  und  vom  Archipterygium  ab- 
geleiteten Grundform  des  Gliedmaassenskeletes  erhält  sich  ein  mehr 
oder  minder  vollständiges  Abbild,  und  gerade  von  den  charakteristischen 
Verhältnissen  bleiben  oft  in  allen  Abtheilungen  der  Wirbelthiere  deut- 
liche Spuren  bestehen,  gegen  welche  die  zahllosen  grösstenteils  in 
Reductionen  und  Concrescenzen  sich  aussprechenden  Abweichungen 
zurücktreten.  Diese  Modilicationen  erklären  sich  aus  der  Mannich- 
falligkeil  der  Verwendung  der  Gliedmaasse,  sowie  gänzliche  Rück- 
bildungen einzelner  Theile  oder  sogar  der  ganzen  Gliedmaasse  wieder 
von  einer  Aussergebrauchslcllung  abhängig  sind. 

Bei  den  Amphibien  sind  die  beiden  obern  Abschnitte  in  be- 
deutender Ausbildung,  bieten  jedoch  ausser  der  Verschmelzung  von 
Radius  und  lilna  bei  den  Anuren  keine  so  bedeutenden  Differenzen 
als  der  Garpus  sie  aufweist. 

Von  den  primitiven  Carpalslücken  verschwinden  einzelne  an  der 
distalen  Reihe  mit  der  häufigen  Verkümmerung  von  Fingern,  die  meist 
auf  4  beschränkt  sind,  oder  es  können  auch  Verschmelzungen  von  zw  vi 
bis  drei  distalen  Garpalstüeken  eintreten  (Frösche  etc.).  Ebenso  sind 
an  den  proximalen  Garpalstüeken  Concrescenzen  nachweisbar.  So 
treten  Verbindungen  des  Ulnare  mit  dem  Intermedia«]  bei  Urodelen 
auf,  und  finden  sich  conslanl  bei  den  Anuren.  Stets  einfach  erscheint 
das  Centrale. 

Am  Armskelet  der  Reptilien  bestehen  die  einzelnen  Abschnitte  am 
wenigsten  verändert  bei  den  Schildkröten,  welche  nicht  nur  9  Carpal- 
slücke,  sondern  auch  die  5  Kinger  vollständig  besitzen.  Von  den  drei 
Garpalien  der  ersten  Reihe  sind  bei  den  Eidechsen  zwei  mit  einander 
verschmolzen,  sowie  auch  jene  der  zweiten  Reibe  bedeutendere  Modi- 
licationen und  beim  Schwinden  einzelner  Finger  eine  Reduction  auf- 
weisen. Bedeutender  ist  die  Veränderung  des  Garpus  bei  den  Croco- 
dilen.  Das  RadialslUck  bat  hier  das  Uebergevvichl  Uber  das  Ulnare 
erhalten,  und  die  zweite  Garpalreihe  wird  nur  durch  einige  zum  Theile 
knorpelig  bleibende  Elemente  repräsentirt.  Dabei  bieten  die  zvv?i 
ulnaren  Finger  eine  Verkümmerung  gegen  die  drei  radialen  dar. 

Diese  Verhältnisse  der  Hand  sind  bei  den  Vögeln,  deren  ge- 
sammle Vorderextremitäl  zum  Flugorgan  umgewandelt  ist,  noch  weiter 
ausgeprägt.    Im  Garpus  bilden  sich  nur  zwei  Knochen    Fig.  cc  ) 

bedeutender  aus,  indess  ein  der  zweiten  Garpusreihe  entsprechender 
Knorpel  mit  den  Basen  des  Melaearpus  frühzeitig  verwächst.    In  der 
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Itond  bleiben  drei  Finger  mehr  oder  minder  ausgebildet,  die  sich  bei  den 
Sattruren  discret  erhielten,  indess  bei  Kattien  und  Carinatcn  der  Meta- 

Fi*.  Ii«. 


carpus  (m)  des  zweiten  und  dritten,  meist  auch  noch  der  des  Ersten 
zu  einem  Knochenstucke  verwuchst.  Am  drillen  Finger  kommt  noch 
das  Rudiment  eines  vierten  vor,  das  mit  erslerem  sich  verbindet. 

In  der  -Zahl  der  Phalangenstücke  ergeben  sich  von  den  Eidechsen 
bis  zu  den  Vögeln  Rückbildungen.  Vom  ersten  Finger  der  Radialseile 
bis  zum  vierten  besteht  eine  Zunahme  der  Phalangen  von  zwei  bis 
fünf,  nur  der  fünfte  enthalt  eine  geringere  Zahl.  Rei  den  Oocodilen 
isl  diese  Zunahme  nur  bis  zum  drillen  Finger  vorhanden;  bei  den 
Vögeln  besitzt  meist  der  zweite  Finger  zwei  Phalangenstücke  (Fig. 
?36«  //},  der  erste  und  dritte  unreines  (/>.  />"),  und  nur  selten  besieht 
am  ersten  und  zweiten  Finger  eine  Phalange  mehr.  Am  bedeutendsten 
ist  die  Redtirtion  l»ei  Apieryx,  welcher  nur  Einen  durch  ein  Phalangen- 
stück reprilsenlirten  Finger  besitzt. 

§  335. 

Die  grössere  Mannichfaltigkeit  der  Anpassungsverhiiltnisse  an  ver- 
schiedene Verrichtungen  zeigt  bei  den  Smtgelhieren  bedeutendere  Ver- 
schiedenheiten im  Baue  des  Armskelels.  Wir  linden  an  demselben  nur 
zwei  vorzüglich  an  dem  Endabsehnille  sich  charakterisiremle  Formen- 
reiben,  von  denen  die  eine  durch  die  Erhaltung  sHmmtlieher  Skeletlbetle 
ausgezeichnet  ist.  Wenn  sie  auch  durch  Verkümmerung  einzelner  Finger 
oder  völliges  Schwinden  derselben  viele  Moditicalioncn  bietet,  so  ist 
hier  der  Extremität  doch  ein  mehrseitiger  (ichrauch  erhalten.  Eine 
freiere  Beweglichkeit  der  beiden  Knochen  des  Vorderarmes,  sowie  die 
Verbindung  der  Hand  mil  einem  derselben,  entbebt  die  Vorderexlre- 
iint.il  ihrer  niederen  Function  als  blosser  Stützapparat ,  indem  sie  sie 
auf  höherer  Stufe  zum  (ireiforgane  umgestaltet.  Die  letztere  Er- 
scheinung kommt  sowohl  bei  den  Didelphen  als  auch  bei  den  Mono- 
delphen  zum  Ausdruck  und  erreicht  ihre  höchste  Form  bei  den  Pri- 
maten. Der  Carpus  besitzt  die  drei  primitiven  Stücke  der  ersten  Reihe ; 
Radiale  (ScaphoYd),  Ulnare  (Triquetrum)  und  Intermedium  (Semilunare) . 

Flg.  236.  Armskelel  von  Ciconia  alba  h  Humerns.  «  Ulna.  r  Kndius. 
c  c'  Carpus.    m  Melacarpus.    }>  p' )>"  Phalangen  de«  t—  3  Kinger*. 
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Fig.  437. 


Nicht  selten  kommt  auch  noch  ein  Centrale  vor  (Nager,  lnscctivoren, 
Halbaffen,  selbst  beim  Orang  und  frühzeitig  schwindend  beim  Menschern. 
Die  Carpalknochen  der  distalen  Reihe  bieten  regelmassig  die  Verschmel- 
zung der  beiden  ulnaren   zu  einem  Hamatum 
dar  (vergl.  Fig.  230.  /.  //).  Einen  besonderen, 
dem  Utnarrand  des  Carpus  und  zwar  meist  dem 
s  Triquetrum  angefügten  Knochen,  der  nicht  den 

U>  \  II  übrigen  Carpalknochen  gleichwertig  beurtheill 
^^3^^        jl       werden  darf,  bildet  das  Pisiformo,  das  bei  vielen 

eine  sehr  bedeutende  Grösse  erreicht.  Es  findet 
sich  sc'ion  bei  Reptilien  und  ist  als  einziger  Rest 
einer  bei  Enaliosauricrn  reicheren  Reihe  nach- 
weisbar. 

Die  aus  dieser  Form  nreihe  hervorgebildeten 
Modilicationen  stehen  wieder  in  engstem  Connexe 
mit  der  Verrichtung,  und  wir  treffen  in  ihnen 
sowohl  betrachtliche  Verlängerungen  einzelner 
Abschnitte  bei  der  Verwendung  des  Armes  zum 
Flugorgane  Chiroplera),  sowie  auch  Verkürzungen 
und  massivere  Gestaltungen  einzelner  Theile  in 
vielen  Fallen,  wo  der  Arm  gleichfalls  in  vor- 
wiegend einseitige  Verwendung  wie  beim  Gra- 
ben etc.  kommt,  wofür  manche  Edenlalen,  dann 
der  Maulwurf  elc.  Beispiele  liefern  (vergl.  Fig. 
837).  Ebenso  können  die  Cetaceen  hierher  zah- 
len. Die  Vordorextremital  derselben  bildet  ein 
in  seinen  einzelnen  Abschnitten  wenig  beweg- 
liches Ruderwerkzeug,  dessen  einzelne  Skelet- 
elemente  sogar  jede  Gelenkverbindung  verlieren 
können  und  zu  einer  ungegliederten  flossen- 
artigen Masse  häufig  unter  Vermehrung  der  Pha- 
langenzahl der  Finger  vereinigt  sind  (Fig.  838]. 

Bei  einer  anderen  Reihe  wird  die  Vorder- 
extremitäl  blosses  Stütz-  und  Bewegungsorgan, 
unter  Rückbildungen  einzelner  Finger.  Dass  hier  kein  primärer  Zustand 
vorliegt,  ergibt  sich  aus  der  relativen  Stellung  der  Vorderarniknochen, 
aus  der  eine  Abstammung  von  der  in  der  ersten  Reihe  aufgeführten 
Form  der  Gliedmaassen  zu  ersehen  ist.  Bei  den  Meisten  sind  Radius 
und  Ulna  unbeweglich  verbunden,  was  bis  zu  einer  Rückbildung  ein- 
zelner Theile  dieser  Knochen  mit  völliger  Verwachsung  derselben  führen 


Fig.  «ss. 


Fig.  »37.  Vordurextremitat  von  Talpa  curopaea.  sc  Scapula.  i  Clavieul». 
h  Humcru».  r  Radius,  u  Ulna.  c  Carpus.  m  Meiacarpus.  x  Accessomcher  Knochen. 
U  llumerns  in  der  Flüchenansicht. 

Fig.  «38.  Vordere  Kxlreinilat  eines  jungen  Delphin.  $  Scapula.  A  llameiu«. 
r  Kadius.    u  Lina     c  Carpus.    m  Mctaearpus.    yh  I  halaugen. 
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kann.  So  erscheinen  sie  bpi  dpn  Artiodactylcn ,  unter  dpnon  bei  den 
Wiederkäuern  das  distale  Ende  der  Tina  rudimentär  wird.  Bei  den 
Tylopoden  und  Einhufern  ist  letzteres  ganz  geschwunden  und  der  obere 
Theil  der  Ulna  ist  mit  dem  Radius  zu~  Einem  Knochen  Vereint. 

Der  Carpus  wird  stets  nur  aus  zwei  Reihen  gebildet ,  indem  ein 
Centrale  'nicht  mehr  vorkommt.  Je  nach  dem  Verhalten  der  Finger 
lassen  sich  zwei  Abiheilungen,  Pcrissodactylc  und  A  rt  i  o  d  acly  le  , 
unterscheiden.    Beiden  Abiheilungen  fehlt  beständig  der  erste  Finger 


Plg.  *39. 


und  bei  den  Arliodactylen  ist  der  dritte  und  vierte  vorwiegend  ent- 
fallet (Fig.  339.  ///.  IV) ,  so  dass  die  beiden  anderen  (2  und  'S)  oft 
nicht  zur  Berührung  des  Bodens  kommen  Schweine,  mehrere  Mosehus- 
thiere).  Dann  geht  der  fünfte  Finger  verloren,  so  dass  nur  der  drilte 
und  vierte  entwickelt  sind  und  der  zweite  einen  unansehnlichen  An- 
hang vorstellt  fAnoplotherium) .  Das  Uebergewiehl  des  drillen  und 
vierten  Fingers  wird  noch  bedeutender  durch  die  Verschmelzung  der 
beiden  Metacarpalicn  (Fig.  239.  /Fl,  indess  der  zweite  und  fünfte 
Finger  rudimentär  wird  (Rinder,  Schafe,  Hirsche  etc.;.  Die  Reihe 
der  Perissodactylen  beginnt  gleichfalls  mit  vierfingerigen  Sandformen, 
aber  hier  besitzt  nur  Ein  Fingpr  (der  dritte)  das  Febergewicht  Tapire) 
(Fig.  V).    Mit  Rückbildung  des  fünften  schon  im  letzten  Falle 

kleinsten  Fingere  (Palaeotherium)  schliesst  sich  der  zweite  und  vierte 
Finger  dem  dritten  als  Anhang  an  (Hipparionj  und  durch  die  Reduetion 

Fig.  i39.  Handskelote  von  Sttugethieren.  /.  Mensch.  //.  Hund. 
///.Schwein.  /F.Rind.  F.  Tapir.  VI.  Pferd,  r  Radius  u  Uln;».  a  Sca- 
phoid.  6  Lunare.  c  Triquctrum  d  Trapcziutn.  e  Trapczoid.  f  Capilatum. 
g  Hamatum.    p  Pisiforroe. 
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der  beiden  seitlichen  Finger  auf  ihre  blossen  Metacarpal  stücke,  die  als 
»Griflelbeine«  dein  ansehnlichen  Melacarpus  des  drillen  Fingers  ange- 
lagert sind  (Fig.  239.  Fi),  wird  der  letztere  zur  einzigen  Stütze  der 
Gliedmaasse  (Equus). 

Die  Zahl  der  Phalangen  der  einzelnen  Finger  bietet  nur  bei  den 
Wallliieren  eine  Vennehrung  dar,  bei  allen  Uebrigen  ist  sie  für  den 
ersten  Finger  auf  zwei,  für  alle  anderen  auf  drei  beschränkt. 


Bcckcngürlc). 
§  336. 

Der  Bcckengürtel  der  Wirbelthierc  bietet  eine  ahnliche  Reihe 
von  Erscheinungen,  wie  sie  am  ßrustgUrlel  dargestellt  wurde,  jedoch 
mit  den  der  Verschiedenarligkeil  der  Leistungen  der  hinleren  Extremität 
entsprechenden  Modilicationcn.  Die  Homologie  beider  Skclctabschniltc 
wird  daher  um  so  vollständiger  zu  erkennen  sein,  je  gleichartiger  die 
Functionen  beider  Extremitäten  sind,  und  diese  Gleichartigkeit  wird 
um  so  vollständiger  sich  finden,  je  niederer  die  Stufe  der  Difleren- 
zirung  ist. 

Wie  dem  Schultergürtel  liegt  auch  dem  Bcckengürtel  ein  einfaches 
Knorpelstuck  zu  Grunde.  Dieses  bildet  bei  den  Selachiern  nur 
selten  Fortsätze  in  dorsaler  Richtung  und  zeigt  bei  einzelnen  eine  Ten- 
denz zur  Thcilung  in  zwei.  Einheitlich  erhält  es  sich  bei  den  DipnoY. 
Bei  den  Gano'iden  und  Teleosticrn  sind  beide  Hälften  des  ossificirten 
Skelctthoiles  durch  mediane  Bandverbindung,  zuweilen  durch  Naht,  in 
Zusammenhang.    Sie  erleiden  bedeutende  Lageveränderungen,  indem 

sie  verschieden  weit  nach 
vorne  gegen  den  Schulter- 
gürtel  gerückt  sein  können 
(Pisces  thoracici) ,  und  end- 
lich sogar  mit«  diesem  sich 
verbinden  (Pisces  jugularesj. 

Bei  denAmphibien  wird 
durch  die  Verbindung  der 
beidon  Beckenknochen  mit 
der  Wirbelsäule  die  Grund- 
form des  Beckens  der  höhe- 
ren Wirbelthiere  angebahnt; 
zugleich  lassen  sich  an  der 
Verbindungsstelle  mit  dein 
Femur  zwei  Abschnitte  unterscheiden :  der  dorsale,  einem  Qucrforlsalze 
angeheftete,  wird  als  Darmbein  (Ilium),  der  ventrale,  median  mit  dem 

Fig.  24  0.  Linksseitige  Ansicht  Hos  Bockens  von  Monitor.  //Darmbein.  /«Sitz- 
bein.   P  Schambein,    o  hinteres  Ende  des  Darmbeines.    6  vorderer  Höcker. 
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der  andern  Seile  verbundene  als  Scham-Sitzbein  bezeichnet  (Urodelen). 
Eine  Modificalion  erleidet  diese  Form  bei  den  Auuren  (vergl.  Fig.  195), 
indem  die  langen  und  schmalen  Darmbeine  (//)  sich  mit  den  zu  einer 
senkrechten  Scheibe  umgewandelten  und  unter  einander  verschmol- 
zenen Scham-Silzbeinen  (is)  vereinigen. 

Bedeutendere  Enlfaltuug  empfüngl  das  llium  der  Reptilien, 
welches  bei  Ghamaeleo  einer  Scapula  auffallend  ahnlich  isl,  und  sogar 
von  einer  einem  Suprascapularc  homologen  Knorpelplalle  Uberragt  wird. 
Mehr  in  die  LUnge  gestreckt  erscheint  es  bei  den  Eidechsen  (Fig.  240.  //), 
kürzer  und  breiter  bei  den  Crocodilen  (Fig.  241.  II).  Die  Richtung 
des  Knochens  geht  nach  vorne,  so  dass  seine  Sacral Verbindung  h in te r 
dem  Acetabulum  liegt.  Bei  Eidechsen  und  Schildkröten  geht  der  ven- 
trale Theil  des  Beckens  vom  Acetabulum  her  in  zwei  divergente 
Slüeke  aus  (Fig.  240),  die  eine  weile  Oefl'nung,  das  Poramen  obtura- 
i  u oi  umschbessen.  Der  vordere  Schenkel  ist  das  Schambein  [P) ,  der 
hinlere  das  Sitzbein  [is).  Beide  Knochen  jeder  Seite  zeigen  verschie- 
dene Grade  der  medialen  Verbindung  unter  sich,  die  sogar  aufgehoben 
sein  kann.  Damit  gehl  die  Selbständigkeit  der  beiderseitigen  Fora- 
mina  obturala  verloren  und  beide  vereinigen  sich  median  zu  einer 
gemeinsamen,  vorne  von  beiden  Schambeinen,  hinten  von  beiden  Silz- 
beinen umschlossenen  Oefl'nung.  Beide  ventrale  Schenkel  des  Hüft- 
beins sind  somit  distal  getrennt.  Hiervon  isl  das  Becken  der  Croco- 
dile  in  manchen  Punclen  verschieden,  indem  von  der  im  Grunde 
durchbrochenen  Pfanne  (Fig.  241)  ein  einziger  Knochen  (/*)  vcntral- 
wiirls  abgeht,  der  milleist  zweier  Forlsälze  [x.  y)  mit  dem  llium  sich 
verbindet.  Man  hat  diesen  Knochen  als  »Schamsitzbein«  aufgefasst,  in- 
des» auch  Gründe  bestehen,  ihn  als  Sitzbein  zu  deuten,  in  welchem 
Falle  ein  ausserhalb  des  Acela- 

hulums  liegender,  mit  dem  vor-  Fig.  144. 

deren  Pfannenforlsalze  dos  Sitz- 
heines arliculirender  Knochen  {P) 
erscheint,  der  mit  dem  andersei- 
ligen in  die  vordere  Bauchwand 
convergirend ,  als  Schambein  sich 
darstellt. 

Hieran  reihen  sich  die  Becken 
der  fossilen  Dinosaurier,  deren 
llium  durch  einen  langen  nach 
vorne  gerichteten  Forlsalz  ausge- 
zeichnet ist,  von  welchem  die  le- 
benden Saurier  wie  die  Croco- 

Fig.  241.  Linksseitige  Ansicht  des  Beckens  von  A 1 1  i  ga  lo  r  lucius.  x  y  zwei 
Aesle  des  Sitzbeines ,  welche  mit  r  s,  zwei  Fortsätzen  des  Darmbeines  eine  im 
Pfanne tigrund  befindliche  Durchbrechung  o  umscbliessen.  tiebnge  Bezeichnung  wie 
in  vorhergehender  Figur. 
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dile  nur  eine  Andeutung  zeigen  ;l;igg-  841.  b).  Die  Pfanne  erscheint 
gleichfalls  durchbrochen  und  vorbindet  sich  mit  einem  langen  schräg  nach 
hinten  und  abwärts  gerichteten  .Silzbeine,  das  mit  dem  anderseitigen  nicht 
vereinigt  ist.  Vom  vorderen  Pfannenrande  geht  in  parallelem  Verlaufe 
mit  dem  Silzbein  ein  langes,  gleichfalls  Ireiendendos  Schambein  aus. 

In  diesem  Verhalten  liegt  das  Wesentliche  des  Beckens  der  Vögel 
(Fig.  iii).  Das  Darmbein  (//)  erstreckt  sich  hier  nicht  nur  weit  nach 
hinten  (ao),  sondern  lässl  auch  den  vorderen  Fori  salz  zu  einer  breiten 
Platte  [bb)  sich  gestalten,  die  längs  des  Lendenabschnitlcs  der  Wirbel- 
säule sich  erstreckt,  und  sogar  noch  auf  den  thoracalen  Ubergreift, 
wodurch  sie  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Wirbeln  ins  Hereich  des 
Heckens  zieht.  Von  der  durchbrochenen  Pfanne  aus  tritt  das  Sitz- 
bein (Jjr)  ziemlich  parallel  dem  hinteren  DarmbcinstUckc  nach  hinten 

und    ähnlich    vorläuft  das 
Fig.  242.  schwache  mit  einem  kleinen 

Abschnitte  an  der  Pfanne 
betheiligte  Schambein  (/'), 
dessen  das  Sitzbein  Uber 
ragende  Knden  ineist  con- 
veigiren  und  beim  afri- 
kanischen Strausse  souar 
eine  Symphyse  bilden.  Zwi- 
schen Darm-  und  Sitzbein, 
wie  zwischen  diesem  und 
dem  Schambein  treten  verschiedenartige  Verbindungen  ein. 

Bedeutend  verschieden  ist  das  Becken  der  Säugelhiere.  Wäh- 
rend die  primitive  Sacralverbindung  bei  Reptilien  wie  Vögeln  entweder 
in  gleicher  Höhe  mit  dem  Aeolahulum  oder  sogar  postacctahular  sich 
findet,  liegt  sie  bei  den  Säugern  stets  vor  der  Pfanne,  so  dass  das 
llium  von  vorne  nach  hinten  gerichtet  ist,  und  der  bei  Vögeln  hintere 
Rand  des  lliums  dein  vorderen  des  Säugethier-Darmbeines  entspricht. 
Von  den  Amphibien  aus  entstehen  demnach  zu  ei  divergente  Darmbein- 
Stellungen.  Bei  den  urodelen  Amphibien  ist  es  von  der  Saeralverbinduni: 
gerade  nach  aussen  und  abwärts  gerichtet.  Bei  Reptilien  und  Vögeln 
schräg  vorwärts,  und  bei  Säugern  dagegen  schräg  caudalwärts.  Der 
ventrale  Theil  des  Beckens  umschlicsst  ein  Foramon  obturatuni ,  und 
bildet  mit  dem  anderseitigen  einen  ventralen  Abschluss. 

Die  drei  aus  Verknöcherung  des  jederseitigen  Beckenknorpels  her- 
vorgehenden Stucke  bleiben  länger  selbständig,  verschmelzen  aber 
gleichfalls  zu  einem  einzigen  »Hüftbein«,  an  welchem  man  sie  als  in  der 

Fig.  242.  Linksseitige  Ansieht  eines  V o  g  c  I  heekens.  Der  punetirte  AhsehniU 
bezeichnet  den  durch  Knorpelwachsthum  sich  nach  hinten  verlängernden  Theil 
der  drei  Stucke  des  Beckens.  Die  punetirte  Linie  grenzt  den  ohne  Bctheiliguog 
von  Knorpel  nach  vorne  wachsenden  Tbeil  des  Darmbeines  ab.  Bezeichnung  wie 
in  den  vorhergehenden  Figuren, 
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Pfanne  vereinigte  Abschnitte  unterscheidet.  Das  Darmbein  verbindet 
sich  mit  wenigen  Wirbeln.  Auch  das  Sitzbein  kann  z.  B.  bei  Eden- 
toten  (Dasypus,  Bradypus)  mit  falschen  Sacralwirbeln  Verbindungen 
pingehen.  Die  Verbindung  der  beiden  ventralen  Schenkel  in  einer 
Scham-Silzbcinfuge  kommt  noch  bei  den  Beulelthiercn ,  vielen  Nagern 
und  den  ineisten  Arüodactylen  und  Perissodactvlcn  vor,  und  bedingt 
eine  langgestreckte  Form  des  Beckens.  Bei  Insectivoren  und  Carni- 
voren  beschrankt  sich  die  Verbindung  mehr  auf  die  beiden  Scham- 
beine, und  in  den  höheren  Ordnungen  lindet  dies  noch  entschie- 
dener sUHt. 

Als  eine  selbständige  Anpassung  und  keineswegs  in  Beziehung 
mit  den  offenen  Becken  der  Vögel,  besieht  bei  manchen  Insectivoren 
und  Chiroptern  an  der  Stelle  der  Schambeinsymphyse  eine  blosse 
Band  Verbindung,  welche  bei  weiblichen  Individuen  sogar  eine  bedeu- 
tendere Ausdehnung  erhallen  kann  (Erinaceus). 

Bei  dem  Mangel  einer  hinteren  Extremität  erliegt  auch  der  Becken- 
gurtel  einer  Rückbildung.  So  wird  er  bei  den  Celaceen  meist  durch 
iwei  sowohl  unter  sich  als  auch  von  der  Wirbelsäule  gelrennte  Knochen 
dargestellt,  welche  rudimentäre  Scham-Sitzbeine  vorstellen. 

Vor  den  Schambeinen  finden  sich  bei  Monotremen  und  Beulel- 
lbieren noch  zwei  besondere  KnochenstUcke ,  die  gerade  oder  schräg 
nach  vorne  gerichtet  sind ,  und  wegen  ihrer  Beziehungen  zum  Marsu- 
pium  (vergl.  S.  als  Beutelknochen  (Ossa  marsupialia)  bezeichnet 

werden.  Sie  zeigen  sehr  differcnlc  Ausbildungsgrade  und  können  zu 
unansehnlichen  Knorpelrudimenlen  rllckgebildet  sein  (Thylacinus). 

Hintere  Extremität. 
§  337. 

Die  für  die  VorderextremiUU  geschilderten  Einrichtungen  greifen 
in  ähnlicher  Weise  auch  für  die  hinlere  Gliedmaasse  Platz.  Sie  bildet 
hei  den  Fischen  die  Bauch  flösse.  Ihr  Skclet  zeigt  bei  den  Se- 
lachiern  eine  ähnliche  Beschaffenheit  wie  jenes  der  Brustflosse  und 
als  bedeutendste  Verschiedenheit  kann  im  Vergleiche  mit  jener  ein  ge- 
ringerer Heichlhum  von  Radien  und  ein  einfacheres  Verhalten  derselben 
angeführt  werden.  Nur  wenige  Radien  sind  vom  Flossenslamme  zum 
BeckengUrlel  getreten.  Gewöhnlich  ist  das  Basale  des  Flossenstammes 
beträchtlich  verlängert.  Die  dem  Basalstück  folgenden  Endstücke  gehen 
bei  den  Männchen  eine  besondere  Veränderung  ein,  indem  sie  in  eine 
Halbrinne  diflerenzirt  als  Begattungsorgan  fungiren.  Sie  erscheinen 
dann  durch  ihre  bedeutende  Grösse  wie  Anhäng«'  der  Bauchflosse. 

Aus  einer  der  Reduclion  des  Brustflossenskelels  sehr  ähnlichen 
peripherischen  Rückbildung  isl  das  Skclet  der  Bauchflosse  bei  Ganoidcn 
ableitbar,  und  von  diesen  jenes  der  Teleoslier.    Doch  zeigt  sich  enl- 


Digitized  by  Google 


500 


Wirbrlthierc. 


sprechend  der  geringeren  Entwicklung  der  gcsammten  Bauchflosse 
meist  eine  bedeutende  Vereinfachung,  sowohl  im  Volum  als  in  der  An- 
zahl der  einzelnen  Stücke.  In  beiden  Abtheilungen  findet  dieselbe 
Belheiligung  des  Hnulskelets  an  Flächenvergrösserung  der  Bauchflossc 
statt,  wie  es  für  die  Brustflosse  aufgeführt  ward. 

Bezüglich  der  Vergleichung  der  Hinterextremilät  der  höheren 
Wirbelthiere  mit  der  Bauchflossc  der  Fische,  muss  wieder  vom  Arcbi- 
pterygium  ausgegangen  werden,  welches  wie  dort  als  der  niederste 
Zustand  erscheint.  Die  Gliederung  der  Extremität  in  einzelne  Ab- 
schnitte bildet  gleichfalls  eine  Wiederholung  des 
am  Armskelete  getroffenen  Verhaltens.  Wir  unter- 
scheiden im  Oberschenkel  Femur,  im  Unterschenkel 
Tibia  und  Fibula,  an  welche  der  Fuss  mit  dem 
Tarsus,  Melalarsus  und  den  Phalangen  als  Endab- 
schnitt sich  anreiht.  Die  vier  Zehen  lassen  sich 
mit  den  sie  tragenden  Skeleltheiien  gleichfalls  als 
Glieder  von  Radien  betrachten,  die  von  einer  vom 
Femur  durch  Tibia  zur  Innenzehe  verlaufenden 
Knochenreihe  ausgehen  (vergl.  die  in  nebenstehen- 
der Figur  gezogene  Linie) ,  und  die  damit  der 
Innen-  odrr  grossen  Zehe  zukommende  Verschie- 
denheit bei  der  primären  Constitution  des  Fuss- 
skelets  äussert  sich,  ähnlich  wie  am  Daumen  der 
Hand,  durch  grössere  Selbständigkeit  im  Vergleiche 
mit  den  übrigen  Zehen. 

Auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  ist  somit 
die  Gleichartigkeit  des  Baues  beider  Gliedmaassen 
in  den  Skeletverhältnissen  deutlich  zu  erkennen; 
bei  den  Enaliosauriern  sind  die  Skelettheile  der  Hinterextremilät 
eine  vollständige  Wiederholung  jener  der  vorderen,  und  selbst  bei 
einem  Theile  der  Amphibien  (den  Urodelen)  treffen  wir  im  Haupt- 
sachlichsten  ein  gleiches  Verhalten,  so  dass  es  einer  einzelnen  Auf- 
führung nicht  weiter  bedarf.  Da  sich  bei  den  meisten  Urodelea?  die 
Fünfzahl  der  Endstücke  oder  Zehen  der  Hintergliedmaassen  crhtt£  so 
ist  die  Uebereinslimmung  mit  der  primitiven  Form  noch  deutlicher  als 
am  Armskelete.  Bei  Cryptobranchus  bestehen  sogar  die  beiden  Cen- 
tralia.  Dagegen  ist  bei  den  Anuren  eine  bedeutendere  Veränderung 
vorzüglich  am  larsalcn  Abschnitte  ausgeprägt,  während  das  Femur, 
sowie  auch  die  Knochen  des  Unterschenkels  nur  untergeordnete  Modili- 
calionen  darbieten,  zu  welchen  [die  Verschmelzung  der  letzteren  zu 
Einem  Stücke  gehört.  An  der  Stelle  dreier  TarsalslUckc  treffen  wir 
nur  zwei  sehr  lange  aber  an  den  Enden  häufig  verschmolzene  Knocheu. 

li^.  243.  Schema  der  HinteroxlremiUft  eines  Am  phibium.  U  Kecnur.  r  Tibia 
u  Fibula,  i  luterniediun».    r  Tibiale.  u  Kibulare.    cc  Cenlrolia.   1,  8,  3,  t,  5  Tar- 
salstücko  der  distalen  Reihe. 
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als  Astragalus  und  Calcaneus  bezeichnet.  Der  orslerc  wird  aus  der 
Verbindung  des  Tibiale  und  Intermedium  hervorgegangen  sein,  da  eine 
solche  bei  den  Reptilien  wenigstens  in  grosser  Verbreitung  sich  IriflV 
Der  Calcaneus  dagegen  entspricht  dem  Fibulare  der  Urodelen.  Auch 
die  distale  Reihe  der  Tarsusknochcn  bietet  bedeutende  Reductionen,  die 
besonders  an  den  äusseren  sich  geltend  machen. 

§  338. 

Bei  den  Schildkrölen  ist  bei  unwichtigen  Modifikationen  der 
grosseren  Stücke  der  Extremität  eine  allmähliche  Goncresoenz  einzelner 
Knochen  des  Tarsus  bemerkbar,  welche  für  das  Verständniss  des  Fuss- 
skeicts  sowohl  der  übrigen  Reptilien  als  auch  der  Vögel  belangreich 
ist.  Ein  Intermedium  ist  mit  dem  Tibiale  zu  einem  Astragalus  ver- 
einigt, und  diesem  ist  noch  das  Centrale  angeschlossen,  oder  auch 
völlig  mit  ihm  verschmolzen.  Ebenso 
stellt  das  vierte  und  fünfte  Tarsale  einen  Fig  IM. 

einzigen  Knochen,  das  CuboTfdes,  vor. 
Durch  die  Entstehung  eines  Knochen- 
stückes aus  Knochen  der  ersten  Tarsal- 
reihe  und  durch  die  feste  Verbindung 
dieses  Stückes  mit  Tibia  und  Fibula  tritt 
eine  eigonthümliche  Articulationsweise  des 
Fusses  auf.  Er  bewegt  sich  in  einem 
Intertarsalgelenk.  Etwas  verschieden  ge- 
staltet sich  das  FussskeleJ  der  Croco- 
dile.  Tibia  und  Fibula  articuliren  hier 
mit  zwei  Knochen,  davon  das  tibufarc 
durch  einen  nach  hinten  gerichteten  Fort- 
satz ausgezeichnete  Stück,  als  Calcaneus 
die  grössle  Beweglichkeit  besitzt.  Der 
der  Tibia  verbundene  grössere  Knochen 
ist  dem  schon  bei  Schildkröten  verschmol- 
renen  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale 
gleich  zu  setzen.  Ihm  articulirt  ein  Knor- 
pelstück,  das  sich  enger  mit  dem  Meta- 
larsus  verbindet,  wahrend  mit  dem  Fi- 
bulare ein  Cubotdes  articulirt.  Durch  die 
Selbständigkeit  des  Fibulare  wird  eine 
erst  bei  den  Süugclhicren  wieder  auf- 
tretende Eigenthümlichkeit  dargestellt,  die 
den  Crocodilfuss  von  jenem  der  übrigen 
Reptilien  unterscheidet,  mit  welchem  er  sonst  übereinstimmt.  Bei  den 

Fig.  144.  Fussskelet  eines  Rept  i  Is.  (Eidechse)  \A)  und  Vogels  (ß),  letztere» 
im  embryonalen  Zustande  dargestellt.  /  Femur.  t  Tibia.  p  Fibula.  t$  Oberes, 
U  unteres  Tarsusstiick.    m  Mittelfuss.  / — V  Metatarsal stücke  der  Zehen. 
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Fig.  2*5. 


Eideohsen  gesteht  ein  ähnliches  Verhältnis!*,  und  der  aus  der  Ver- 
schmelzung von  vier  primären  Elementen  hervorgegangene  Tarsalknochen 
(Fig.  244.  .1.  Ix)  zeigl  in  seiner  Anlage  keine  Andeutung  seiner  ein- 
zelnen Beslandtheile  mehr.  Indem  sich  so  ein  Tarsalabschnill  zunächst 
nur  funet  ioneil  mit  dem  Unterschenkel  verbindet,  geht  der  Tarsus  (/#) 
Verbindungen  mit  dem  Metatarsus  ein,  so  dass  die  Zahl  seiner  Stücke 
sich  dadurch  verringert.  Am  vollständigsten  scheint  dies  bei  den 
Dinosauriern  der  Fall  gewesen  zu  sein,  deren  Tarsus  durch  zwei  an 
Tibia  wie  an  Metatarsus  angeschlossene  Stücke  vorgestellt  ward. 

In  dieseu  Einrichtungen  sehen  wir  eine  Vorbildung  des  Baues  des 
Vogel  fusses,  der  im  embryonalen  Zustande  (Fig.  244.  B)  die  bei 
Reptilien  bleibend  gegebnen  Verhältnisse  zeigl.  Am  Unterschenkc 
treffen  wir  Tibia  (Z)  und  Fibula  (p) ,  die  letzlere  bis  zum  Tarsus 
reichend.  Der  Tarsus  legt  sich  aus  zwei  immer  getrennten  Knorpcl- 
slücken  an ,  das  obere  (ts)  ist  zweifellos  dem  bei  Reptilien  aus  vier  Klc- 
menlen  sich  zusammensetzenden  Knochen  homolog,  das  unlere  [Ii)  ent- 
spricht der  distalen  Reihe  von  Tarsusknochen.  Es  besteht  also  hier  ein 
Vererbungszustand  von  Einrichtungen,  für  welche  in  nie- 
deren Abtheilungen  Vorbereitungen  getroffen  sind.  Den 
Metatarsus  bilden  ursprünglich  gleichfalls  fünf  discrete 
Knorpelstücke,  von  denen  aber  nur  vier  [B.  J—IV)  mit 
Zehen  sich  verbinden,  indess  das  fünfte  bald  ver- 
schwindet, indem  es  völlig  mit  dem  unteren  Tarsus- 
slück  verschmilzt.  Die  Veränderung  des  embryo- 
nalen Verhältnisses  zeigt  sich  an»  Unterschenkel  in 
einer  Rückbildung  der  Fibula  (Fig.  245.  &')  ,  welche 
spater  wie  ein  unansehnlicher,  niemals  den  Tarsus  er- 
reichender Anhang  (&')  der  Tibia  (6)  ansitzt.  Mit  der 
Tibia  verwächst  der  obere  Tarsalknorpe!  und  bildet 
ihren  (Jelenkkopf,  der  untere  Tarsalknorpel  vereinigt 
sich  mit  dem  durch  Verschmelzung  der  drei  längeren 
Metalarsusknochen  entstehenden  einheitlichen  Stücke  (cj, 
an  welchem  Trennungsspuren  meist  nur  noch  am  distalen 
Ende  durch  die  einzelnen  Gapitula  fortbestehen  (Fig. 
845.  tt).  Das  Melatarsusstück  der  ersten  oder  Innen- 
zehe erhält  sich  selbständig,  und  bleibt  meist  ein  klei- 
ner dem  grossen  »Laufknochen«  (Tarso- Metatarsus)  an- 
gefügter Anhang.  An»  Vogelfusse  sind  somit  die  hei 
den  Reptilien  ausgesprochenen  Einrichtungen  weiter  ent- 
wickelt; die  Theile,  welche  dort  nur  feste  Verbindungen  zeigten,  siud 
verschmolzen,  aber  die  Bewegung  des  Fusses  findet  in  demselben 
Inlertarsalgelenke  statt. 

Fig.  2*5.    Hintere   Extremität  von   Buleo  vulgaris,    u  Kemur.    b  Tibi». 
b'  Fibula,    c  Tarso -Metatarsus.    c'  Dasselbe  Stück  isolirt  von  vorne 
d  d'  d"  d'"'  Vier  Zehen. 
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Bezuglich  her  Zehen  treffen  wir,  abgesehen  von  den  Rückbildungen 
innerhalb  engerer  Abtheilungen,  die  Fünfzahl  auch  bei  Reptilien  vor- 
herrschend; erst  bei  den  Vögeln  sinken  sie  auf  vier  oder  drei,  sogar 
auf  zwei  (Struthio).  Die  Phalangen  der  Zehen  zeigen  im  Allgemeinen 
eine  Zunahme  von  der  aus  zwei  Stücken  bestehenden  Innenzehe  an 
bis  zur  vierten  Zehe,  an  der  man  fünf  Phalangen  ziihlt.  Dies  gilt  für 
Kidechsen,  Crocodile  und  Vögel.  Eine  geringere  Zahl  besitzen  Am- 
phibien und  Schildkröten. 

§  339. 

Durch  die  eigentümlichen  DifTerenzirungen,  welche  das  Skelet 
der  Hintergliedmaasse  der  Reptilien  und  Vögel  eingeht,  steilen  sieb  die 
Säugethiere  bezüglich  des  Skeietes  erst  mit  den  Amphibien  in  Beziehung, 
im  Allgemeinen  sind  die  Umgestaltungen  weniger  mannicbfaltig  als  an 
der  Vordergliedmaasse ,  entsprechend  der  grösseren  Gleichartigkeit  der 
Leistungen,  welchen  die  Hintergliedmaasse  vorsteht. 

Von  den  Skeletthcilen  des  obern  Abschnitts  ist  das  Femur  in  der 
Regel ,  besonders  bei  Ungulaien ,  aber  auch  bei  vielen  Anderen  der 
kürzere.  Bei  den  Perissodactylcn,  manchen  Nagern  u.  a.  ist  es  durch 
einen  dritten  Trocbanter  ausgezeichnet.  Am  Unterschenkel  spielt  die 
Tibia  die  Hauptrolle,  die  Fibula  wird  häufig,  besonders  bei  Wieder- 
käuern und  Einhufern  rudimentär.,  Bei  den  ersteren  erhalt  sich  das 
distale  Endstück,  welches  mit  der  Tibia 
wie  mit  dem  Tarsus  Astragalus)  arii- 
culirt,  und  anscheinend  dem  letzteren 
sugetbeilt  wird.  Auch  vollständige  Ver-* 
wachsungen  von  Tibia  und  Fibula  kom- 
men zuweilen  vor  (g,  B.  bei  Nagern, 
Inseclivoren) . 

Den  am  meisten  charakteristischen 
Abschnitt  bildet  der  Tarsus,  der  sich 
dem  Unterschenkel  mit  2  Stücken  an- 
schliesst,  aber  meist  nur  an  einem,  dem 
Arlragalus,  eine  Articulation,  das  soge- 
nannte Sprunggelenk  besitzt.  An  dem 
zweiten  Knochen ,  dem  Galcaneus,  ist  die 
bei  C rocodilen  angedeutete  Fortsatzbilduni: 
weiter  eutwickelt.  Das  Centrale  erhalt  sich 
selbständig,  rückt  aber,  alsNaviculare  be- 
zeichnet, an  den  innern  Fussrand  vor. 
bei  einigen  Prosimiae  eine  bedeutende  Verlängerung  dar  (Macrotarsi). 
Von  den  fünf  distalen  Knochen  sind  die  zwei  äusseren  stets  nur  durch 


Mit  dem  Calcaneus  bietet  es 


Fig.  Jt6.  Kussskelcte  von  Säugethicren.  A  Rhinoceros.  B  Rind.  C  Pferd. 
ti  Tibi«,  a  Astragalus.  d  Calcaneus.  tut  Metatarsus.  xx  Melatorsus-Rudimenlc. 
p  p'  p"  Phalangen. 
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Einen,  das  CuboYdes,  vertreten,  die  drei  inneren  bleiben  zumeist  ge- 
irennt;  sie  stellen  die  Keilbeine  vor.  Mit  der  Verminderung  der  Zehen 
tritt  häufig  auch  an  den  letzteren  eine  Reduclion  ein,  sie  können  so- 
gar mit  dem  Metatarsus  verschmelzen,  wie  z.  B.  bei  Faulthieren. 
Auch  das  CuboYdes  kann  mit  dem  Naviculare  verschmelzen  (Wieder- 
käuer). Bezüglich  des  Mittelfusses  und  der  Zehen  ergeben  sich  im 
Allgemeinen  ganz  ähnliche  Modifikationen  wie  am  Handskelete.  Wäh- 
rend in  der  einen  Abtheilung  fünf,  nur  geringe  Unterschiede  besitzende 
Zehen  fortbestehen ,  von  deYien  häufig  nur  die  Innenzehe  vorkommt, 
treuen  wir  in  der  anderen  Reihe  die  Reductionen  in  einem  gross- 
artijteren  Maassstabc  ausgeführt  und  bei  den  Artiodaclylcn  (Fig.  246.  B) 
mit  der  Verschmelzung  der  Metatnrsusknochen  der  dritten  und  vierten 
Zehe,  hei  den  Perissodactvlen  dagegen  mit  der  vorwiegenden  Aus- 
bildung der  Millelzeue  geendet  (Fig.  24G.  /I.  C).  Die  Zahl  der  Pha- 
langenslüeke  eorrespondirt  jener  der  Finger. 

Muskelsystem. 

§  340. 

Das  Muskelsystem  der  Wirbelthicre  sondert  sich  in  der  Embryonal- 
anlage aus  dem  mittleren  Keimblalte,  und  bietet  sowohl  an  dem  aus  einem 
Theile  der  Urwirbel  wie  aus  dem  aus  den  Hautplatten  hervorgehenden 
Abschnitte  eine  der  Metamerie  des  gesammten  Köipers  entsprechende 
Gliederung  dar.  Vor  der  ÜitTerenzirung  des  Skelels  stellt  die  unter  dem 
Integumenle  lagernde  Muskulatur  mit  jenem  einen  Haulmuskelschlauch 
vor,  jenem  gegliederter  wirbelloser  Thiere  in  vielen  Beziehungen  ähn- 
lieh, wenn  auch  nicht  geradezu  von  einem  solchen  ableitbar. 

Die  Beziehungen  zum  Skelete  und  die  Herausbildung  einer  Skelet- 
muskulalur,  sind  somit  in  dem  Maasse  secundär  erworben,  als  sie  an 
die  Ausbildung  des  Skelets  geknüpfte  Hinrichtungen  sind.  Bei  Am- 
phioxus,  dessen  Skelcl  wesentlich  in  der  Chorda  dorsal is  besieht,  ist 
«las  Muskelsystem  wenigstens  am  Rumpftheile  des  Körpers  ohne  jene 
Beziehungen  und  nur  an  dem  die  respiratorische  Vorkammer  des  Tractus 
intestinalis  umsehliessenden  Vorderabschnilte  des  Körpers  scheinen  Ver- 
bindungen mit  dem  Visceralskelet  zu  bestehen.  Die  gesammte  Mus- 
kulatur ist  in  zwei  seilliche  Längsmassen  geordnet,  die  nur  dorsal  und 
ventral,  durch  Bindegewebe  von  einander  getrennt  sind.  Diese  Längs- 
muskelzüge  sind  wieder  durch  bindegewebige  Sepm  in  eine  Reiho 
von  Melameren  geschieden  und  jene  Sepui  dienen  ebenso  zum  Ursprung*4 
wie  zur  Insertion  der  zwischen  ihnen  gerade  verlaufenden  Fasern. 
Während  diese  Muskelmasse  dorsal  sich  längs  des  ganzen  Körpers 
erstreckt,  wird  sie  ventral  am  vordem  Körperabschnitte  durch  die  Be- 
ziehungen zum  Visceralskelet  modificirl. 

Auch  bei  den  Cyelnstonien  ist  der  grösstc  Theil  der  Muskulatur 
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noch  ohne  unmittelbare  Verbindung  mil  dem  Sielole,  indem  die  ober- 
flächlichen Lagen  wieder  nur  mit  Bindegewebe  in  Zusammenhang 
stehen,  und  jene  Melameren  bildenden  Septa  Uber  den  ganaen  Rumpf- 
und Caudaltheii  des  Körpers  vorkommen.  Doch  erscheint  sowohl  am 
Kopfe  wie  am  Visceralskelet  eine  selbständige  Sonderung  einzelner  mit 
Skeiettheilcn  verbundener  Muskeln. 

In  dem  Maassc  als  die  Ausbildung  des  Skelets  die  Verbindung 
der  Muskulatur  mit  demselben  hervorruft,  und  mit  seiner  weitern 
Ditt'erenzirung  auch  die  primitive  Gleichartigkeit  der  Mauptmuskelmassen 
des  Körpers  auflöst,  geht  die  ursprungliche  Bedeutung  dieser  Mus- 
kulatur verloren,  und  es  tritt  zugleich  eine  Scheidung  ein,  welche  sich 
einerseits  in  dem  Auftreten  einer  Skcletmuskulatur ,  andrerseits  in  der 
eigenartigen  Kntfaltung  des  nicht  mit  dem  Skeletc  sich  verbindenden 
Restes  des  Gesammtmuskolsystems  zu  einer  Hautniuskulatur  ausspricht. 

Demgemüss  erfordert  die  Hautmuskulatur  von  jener  des  Skelets 
eine  gesonderte  Darstellung. 


Hautmuskel  n. 
§  34«. 

Indem  wir  die  Haulmuskeln  als  ursprünglich  mit  jenen  des  Skelets 
einen  gemeinsamen  Complcx  bildend  ansehen,  sind  sofort  jene  Muskeln 
davon  zu  trennen,  welche  der  flaut  als  solcher  angehören.  Diese 
grösstenteils  durch  glatte  Elemente  dargestellten  Theile  sind  secundiire 
Gebilde,  DifTerenzirungen  des  Integumonts,  wie  sie  ebenso  auch  an 
vielen  aus  dem  letzteren  entstandenen  Organen  vorkommen. 

Dass  unter  den  Cyclostomen  ein  Theil  der  Rumpfmuskulatur  durch 
mangelnde  Verbindung  mit  Skelellheilen  im  Wesen  als  Haulmuskeln 
erscheint,  ist  vorhin  erwähnt  worden,  und  selbst  bei  Selachiern  wie 
hei  den  übrigen  Fischen  steht  ein  bedeutender  Theil  der  grossen  seit- 
lichen Rumpfinuskelmassen  nur  durch  die  vom  Skelete  ausgehenden 
sehnigen  Zwischonbilnder  mit  diesem  in  Zusammenhang,  ist  daher  noch 
nicht  zur  Skcletmuskulatur  in  dem  Sinn  geworden,  dass  Ixsprung  und 
Knile  eines  Muskelsbündels  Skelettheilen  angefügt  ist.  Aus  diesem 
mehr  indifferenten  Verhalten  wird  das  Fehlen  gesonderter  Haulmuskeln 
tMiiiviHich.  l>och  erscheinen  wenigstens  in  der  äussern  Wand  der 
respiratorischen  Vorkammer  bei  Selachiern  deutliche  Hautmuskellagen 
als  Theile  eines  gemeinsamen  Constrictors. 

Auch  an  manchen  andern  Körperstellen  finden  sich  nicht  mit  den 
grossen  Seitenmuskeln  zusammenhangende  subcutane  Muskeln,  denen 
eine  litngs  der  Seitenlinie  der  Teleoslier  verlaufende,  durch  intensivere 
Fttrbung  ausgezeichnete  Schichte  beizuziihlen  sein  wird.  Bei  den  Am- 
phibien treten  Haulmuskeln  theils  am  Kopfe  zur  Bewegung  der  Nasenöff- 
nungen,  Iheils  —  bei  Anuren  —  in  der  Nöhe  des  Steisses  auf.     Die  an 
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den  äusseren  Nasenöflhungen  liegenden  Muskeln  kommen  reicher  ent- 
wickelt auch  den  Reptilien  zu.  Eine  functionell  bedeutende  Wichtig- 
keit erreichen  Hautmuskeln  hei  den  Schlangen.  An  der  Haut  des 
Bauches  treten  nämlich  kleine  Muskelbündel  zu  den  Schuppen  des  In- 
tegumentes  und  bewirken  ,  durch  eigene  von  den  Rippen  kommende 
Portionen  verstärkt,  eine  bei  der  Locomotion  bedeutungsvolle  Bewegung 
der  Schuppen. 

Die  Vögel  besitzen  grössere  platte  Hautmuskeln  an  verschiedenen 
Körperlheilen,  wie  bei  Reptilien  (Ghelonien)  ist  eine  continuirliche  Muskel- 
schichte am  Halse  verbreitet,  andere  Hautmuskeln  nehmen  ihren  Ursprung 
vom  Skelete,  wie  z.  B,  die  in  die  Flughaut  tretenden,  dieselbe  span- 
nenden Musculi  patagii.  Auch  die  zur  Bewegung  der  Armschwingen 
und  der  Steuerfedern  dienenden  Muskelu  gehören  in  diese  Kategorie. 

In  höherein  Grade  ist  die  Hautmuskulatur  der  Säugethiere  ent- 
wickelt. Meist  lagert  unter  dem  Integumente  des  Rumpfes  ein  grosser, 
den  RUckenlheil  des  Körpers  bedeckender  und  von  da  auch  auf  Hals 
und  Kopf  sich  fortsetzender  Muskel ,  der  an  verschiedenen  Stellen  der 
Haut  mittelst  sehniger  Theile  sich  inserirt  und  von  seinen  vorderen  Par- 
tien auch  eine  Insertion  an  den  Numerus  abgibt.  Von  der  Rumpf- 
muskulatur ist  dieser  Haulmuskel  meist  durch  Fett-  und  Bindcgeweb- 
schichlen  gesondert.  Er  ist  am  meisten  bei  Kchidna,  bei  Dasypus  und 
beim  Igel  entwickelt,  bei  welchen  er  das  Zusammenkugclu  bedingt. 
Beim  Igel  erscheint  er  in  mehrere  Abschnitte  gesondert.  Bei  den 
meisten  Allen  besitzt  der  grosse  Haulmuskel  dieselbe  Ausdehnung  wie  bei 
den  übrigen  Sangethieren,  iu  grösserer  Selbständigkeit  erscheint  er  jedoch 
am  vorderen  Abschnitt.  Beim  ürang  und  Chimpanse  ist  letzterer  durch 
eine  die  Seitentheile  des  Halses  einnehmende  und  von  da  auf  das  Ge- 
sicht sich  fortsetzende  Muskelplatte  vorgestellt,  die  als  Platysma  myoides 
in  geringerer  Ausdehnung  auch  beim  Menschen  vorkommt. 

Muskulatur  du»  Skolelo». 
§  342. 

Aus  der  Verbindung  des  Muskelsystems  mit  dem  Skelete  entspringt 
die  D  i  f  f  e  re  n  z  i  r  u  n  g  derMuskeln,  die  allmählich  aus  einem  in  der 
ganzen  Lange  des  Körpers  gleichartigen  Verhalten  heraustreten.  Diese 
Differenz  irung  steht  mit  jener  des  Skeletes  im  engsten  Zusammenhange, 
wie  siel»  denn  beide  Theile  stets  in  einem  aus  der  gemeinsamen  Function 
sich  ergebenden  gegenseitigen  Anpassungsverbällnisse  darstellen.  So 
ist  grösseres  Volum  eines  Skelellheiles  mit  einer  Volumszunahme  der 
bezüglichen  Muskeln  verbunden,  und  die  Rückbildung  eines  andern 
Skeletstüekes  entspricht  der  Verkümmerung  seiner  Muskeln.  F.l»enso 
äussert  sich  die  freiere  Beweglichkeit  auch  der  Muskulatur  in  einer 
bedeutendem  Difierenzirung  und  selbständigeren  Ausbildung  der  ein- 
zelnen Theile. 
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Aus  dieser  Sonderling  entstehen  einzelne  Muskelsysleme ,  deren 
jedes  wieder  in  untergeordnete  Complexe  zerf.illt  .  welche  aus  mehr 
oder  minder  vollständig  discreten  Muskeln  sieh  zusammensetzen.  Als 
solche  Muskels\ sterne  können  die  Muskeln  des  Rumpfes,  die 
Muskeln  des  Kop  fskelets  und  die  M  uskel  n  der  (i 1  iedmaassen 
unterschieden  werden. 

Die  Muskeln  des  Rumpfes,  Se  i  l  e  n  r  u  in  p  fiuu  sk  el  n  bilden 
die  bereits  oben  erwähnte  primitive  Muskulatur.  Sie  bestehen  aus  zwei, 
die  Seilentheile  des  Korpers  einnehmenden,  vom  Kopf  bis  zum  hinteren 
Korperende  verlaufenden  Muskelmassen  (M.  laterales:  ,  welche  in  der 
Medianlinie  des  Rückens,  nuten  in  jener  des  Bauches,  durch  senkrechte 
Sehnenbiinder  geschieden  sind,  Unter  den  Cjcloslomen  scheint  der 
ventrale  Theil  dieser  Miiskclinnssen  bei  den  MyxinoYdcn  durch  einen 
schrägen  Verlauf  seiner  Fasern  ausgezeichnet.  Ob  dadurch  ein  neues 
System  vorgestellt  wird,  erscheint  zweifelhaft.  Jedenfalls  liegt  darin 
eine  Scheidung  angedeutet ,  die  bei  den  Fischen  sich  vollzieht ,  jede 
Hälfte  zerfällt  in  eine  dorsale  und  ventrale  Partie ,  welche  durch  eine 
horizontal  durch  die  A\e  der  Wirbelsäule  gelegte  Kbene  von  ein- 
ander geschieden  zu  denken  sind,  so  dass  dann  im  Ganzen  vier 
Sei ten m  uskel  u  bestehen.  Eine  wirkliebe  Trennung  wird  durch 
eine  jener  Kbene  folgende  sehnige  Membran  bewerkstelligt,  welche 
namentlich  am  Schwänze  deutlich  hervortritt.  Soweit  die  Bauchhöhle 
reicht,  besitzen  die  beiden  ventralen  Seitenmuskeln  eine  beträchtlichere 
Ausdehnung,  weil  von  ihnen  die  Rippen  Uberkleidet  werden,  bis  dann 
am  Schwänze  zwischen  oberen  und  unteren  ein  gleichmässiges  Grössen- 
Verhältniss  sich  herausstellt. 

Jeder  der  vier  Seitenrumpfmuskeln  wird  durch  eine  den  Wirbeln 
entsprechende  Anzahl  von  sehnigen  Blättern  Ligamenta  intermuseularia' 
in  einzelne  Abschnitte  geschieden,  welche  auf  der  Oberfläche  durch 
die  als  Inscriptiones  lendineae  zu  Tage  tretenden  freien  Ränder  jener 
Blätter  leicht  unterscheidbar  sind.  Da  die  Muskelfasern  zwischen  je 
zweien  der  Sehnenblätter  stets  parallel  verlaufen,  so  bieten  letztere 
Ursprung  wie  Insertion  für  je  einen  Abschnitt  dar.  Die  Muskeln  stehen 
dadurch  nur  in  mittelbarer  Verbindung  mit  dem  Skelete.  Der  Verlauf 
der  sehnigen  Septa  ist  immer  ein  gebogener  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  in  jedem  Rückenmuskel  eine  untere  aus  in  einander  steckenden, 
mit  der  Spitze  nach  vorn  gerichteten  Kegeln  (Fig.  246.  A.  a)  gebildete, 
und  eine  obere  aus  Kegelslflcken  bestehende  Schichte  (6)  erkannt  werden 
kann.  Die  Spitzen  dieser  unvollständigen  Kegel  sehen  nach  hinten. 
An  den  ventralen  Muskeln  ergibt  sich  insofern  ein  umgekehrtes  Verhalten, 
als  die  Kegel  [a)  oben,  die  Kegelstücke  (o')  nach  unten  gelagert  sind. 
Auf  einem  senkrechten  Querdurchschnitte  am  Schwänze  eines  Fisches 
sieht  man  daher  jederseils  zwei  an  einander  stossende  Systeme  con- 
cenlrischer  Ringe  (die  durchschnittenen  Hohlkegel,  und  Uber  dem  oberen 
wie  unter  dem  unleren  noch  kürzere  oder  längere  Bogenlinien  (die 
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Durchschnittsbilder  der  unvollständigen  Kegelslücke).  Der  zum  Theil 
schon  aus  der  Bildung  und  Richtung  der  Kegel  sich  ergebende  Verlauf 

der  Septa  ist  somit  oben  von  vorne 
schrilg  nach  hinten,  und  dann  wieder 
zur  Umschliessung  der  Kegel  im  Bogen 
nach  vorne,  um  hier  mit  dem  ent- 
sprechenden Sehnenbande  des  unteren 
Muskels  zusammenzutreffen. 

Diese  Verhältnisse  bestehen  im  We- 
sentlichen noch  für  die  Seilenmuskeln 
der  Perennibranchialen  wie  der  Larven- 
zustände  der  Übrigen  Amphibien ,  so 
dass  dieselbe  Zickzacklinie  der  Liga- 
menta intermuscularia  nur  in  weniger 
scharfen  Biegungen  zu  beobachten  ist. 
Bei  dem  mehr  geraden  Verlauf  der  Ligamenta  intermuscularia  ist  die 
Kegelbildung  \erloren  gegangen.  Bei  den  ausgebildeten  Salamandrinen 
ist  der  Bauehlheil  des  Sekenmuskels  am  Rumpfe  verschwunden  und  nur 
noch  ;un  Schwänze  zeigt  sich  zwischen  oberer  und  unterer  Hälfte  eine 
symmetrische  Bildung;  der  persistirende  Ruekentheil  dagegen  verhall 
sich  ganz  fischähnlich  durch  Ligament-»  intermuscularia  in  einzeln.' 
Abschnitte  getrennt. 

§  343. 

In  den  höheren  Wirbellhierelassen  sind  aus  dem  Bauchtheil  der 
Seilcnmuskulalur  des  Rumpfes  andere  Muskeln  hervorgegangen,  dagegen 
licstehl  er  am  Schwänze  der  Reptilien  und  Säugethiere  unter  Modi- 
ficationen  noch  fort,  und  wandelt  sich  in  ähnliche  Muskeln  um,  wie 
der  bei  allen  luftathmenden  Wirbellhierelassen  bestehende  Rückentheil. 
der  sich  beständig  und  gleichmässig  auch  über  den  Schwanz  erstreckt. 

Während  bei  den  Kidechsen  eine  Trennung  des  dorsalen  Seiten- 
muskels  durch  Ligamenta  intermuscularia  noch  erkannt  werden  kann, 
hat  eine  weiter  gehende  Ditlerenzirung  bei  den  Uebrigen  eine  Reihe 
discreter  R  Uc  k  en  m  us  ke  1  n  entstehen  lassen.  Diese  sondern  sich  in 
eine  oberflächliche  und  eine  tiefe  Partie.  Die  erstere  umfasst  den  nur 
auf  den  llalstheil  beschränkten  Splenius,  der  theils  am  Schädel  theiis 
an  Querfortsätzen  vorderer  Halswirbel  inserirt.  Dann  gehört  jener  ober- 
flächlichen Partie  noch  der  Sacrospinalis  an,  der  in  eine  mediale  und  la- 
terale Portion  zerfällt,  in  den  Iliocoslalis  und  Longissimus.  Beide  besitzen 
gemeinsame  vorn  Kreuzbein  und  Darmbein  entspringende  Fleischmassen. 

Kig.  246.  A  Durchschnitt  der  Schwanzmuskeln  von  Scombcr  scnnibir. 
a  Obere ,  a'  untere  Seitcnrunipfmuskcln.  l>  und  b'  Durchschnitt  unvollständiger 
oberer  und  unterer  Kegelmantel,  d  VYirbelkörper.  B  Zickzacklinien  der  ober- 
flächlichen Enden  der  Ligg.  intermuscularia  Hm  Schwänze  von  Scnmber.  -N»cb 
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Aber  auch  accessorische  Vorsprünge  treten  in  der  ganzen  Länge  der 
Muskeln  bis  zum  Schädel  auf,  theils  von  den  Kippen,  theils  von  den 
Querfortsätzen  kommend.  Die  Insertionen  gelangen  vom  Hiocostalis 
und  vom  Longissimus  an  Kippen ,  von  letzterem  auch  noch  an  Quer- 
fortsätze. Die  tiefe  Lage  wird  vom  Transversospinalis  gebildet,  der 
aus  einem  von  Querforsiitzen  entspringenden,  zu  Dornfortsätzen  ge- 
langenden System  von  Bündeln  dargestellt,  und  nach  verschiedenen 
Schichten  bald  mehr  bald  minder  gesondert  ist  (Semispinalis,  Multifidus). 

Die  zum  Hals  gelangenden  Abschnitte  dieser  Muskeln  zeigen  meist 
eine  der  Beweglichkeit  dieses  Theiles  der  Wirbelsäule  entsprechende 
voluminösere  Entfaltung,  die  sie  auch  als  besondere  Muskeln  hat  be- 
schreiben lassen.  Dasselbe  gilt  von  den  noch  selbständiger  ausge- 
bildeten zum  Schädel  gelangenden  Enden.  Die  Schädelportion  des 
Longissimus  ist  der  TrachelotnnstoYdeus,  die  des  Semispinalis  ist  der 
Bi venler  und  Complexus. 

Endlich  gehören  zu  dieser  Gruppe  die  Musculi  spinales,  von  Dorn- 
fortsätzen entspringend  und  nach  Verlauf  längs  einem  oder  einigen  der 
letzteren  wieder  zu  Dorn  fortsät  zen  gelangend,  und  die  Interspinales,  die 
zwischen  den  Dornfortsätzen  sich  vorfinden.  Den  vordersten  Spinalis 
bildet  der  Rectus  capitis  p.  major:  der  Rectus  capitis  p.  minor  ist  der 
erste  Interspinalis. 

Als  eine  aus  den  Seitenrumpfmuskeln  hervorgehende  Gruppe  müssen 
die  Intercostalmuskeln  betrachtet  werden.  Bei  den  Fischen  ist 
diese  noch  nicht  difTerenzirt,  und  die  zwischen  den  Kippen  und  ihren 
Aequivalenten  befindlichen  Muskeln  sind  Theile  der  Seitentnuskeln,  die 
Rippen  selbst  liegen  in  den  gegen  die  Bauchwand  gerichteten  Enden 
der  Ligamenta  intermuscularia.  Aehnlich  verhallen  sich  die  Amphibien. 
In  den  übrigen  Wirbelthierablheilungen  findet  eine  schärfere  Sonderung 
statt.  Die  Ausdehnung  der  Intercostalmuskeln  richtet  sich  «Linn  nach 
der  Ausdehnung  und  Verbreitung  der,Rippen.  Am  mächtigsten  ent- 
wickelt sind  die  genannten  Muskeln  bei  den  Schlangen.  Auch  die 
zwischen  den  mit  Wirbeln  verschmolzenen  Rippenrudimenten  oder 
zwischen  Querfortsätzen  vorkommenden  Muskeln  (In l  e  r  t ra  n  S  versa  rii) 
müssen  der  intereostalcn  Gruppe  beigezählt  werden.  Ferner  gehören 
hieher  die  Levatores  costarum  sowie  die  an  der  Innenfläche  der 
Thoraxwand  liegenden  Muskeln  (Thoracici  interni)  und  die  Scale  n  i. 
Von  den  letztern  erscheint  der  Scalenus  anticus  den  Intercostalmuskeln 
am  nächsten  zu  kommen,  indess  Scalenus  medius  und  posticus  an  die 
Levatores  cost.  sich  anreiht.  Die  Ausbildung  aller  dieser  Muskeln  er- 
leidet je  nach  dem  Umfange  und  der  Beweglichkeit  der  Rippen  be- 
deutende Verschiedenheiten  und  zu  den  Hebern  können,  wie  bei  den 
Schlangen,  noch  besondere  Rückzieher  hinzukommen. 

Dem  Systeme  der  Intercostalmuskeln  werden  wahrscheinlich  auch 
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die  breiten  Bauchmuskeln  beigezahlt  werden  dürfen,  welche  «in 
den  wahre  Rippen  entbehrenden  Stellen  der  Bauchwand  zu  finden  sind. 
Sie  bestehen  aus  dem  M.  obliquus  externus,  obliquus  internus 
und  transversus  abdominis.  Der  Obliquus  externus  entspricht 
dem  Intercosl.  ext.,  der  Internus  dem  Intcreost.  internus. 

Die  Entstehung  dieser  Muskeln  muss  aus  einer  Aenderung  der 
Kichtung  der  anranglich  nur  longitudinal  verlaufenden  Bündel  her- 
vorgehen. Die  bei  manchen  Amphibien  wie  bei  den  Eidechsen  be- 
stehenden Inscriptiones  tendineae  haben  demgemäss  als  Reste  der 
primitiven  Zvvischenmuskclbander  zu  gelten.  Die  Ausdehnung  des 
Ursprunges  des  Obliq.  externus  weit  nach  vorne  auf  den  Thorax,  sowie 
die  Sonderung  des  Muskels  in  mehrere  Schichten  bei  den  Reptilien 
sind  jene  Auflassung  begründende  Erscheinungen. 

Auch  ein  Transversus  abdominis  besitzt  schon  bei  den  Amphibien 
oine  bedeutende  Ausdehnung,  ebenso  unter  den  Reptilien  mit  Ausnahme 
der  Schlangen,  denen  er  fehlt.  Er  erstreckt  sich  bis  vorne  in  die 
Bruslgegend.  Bei  den  Vögeln  reicht  er  nur  bis  zum  Hinterrande  des 
Slernums,  dagegen  findet  er  sich  bei  Säugelhieren  in  grösserer  Aus- 
breitung vor. 

Als  ein  verhültnissmässig  wenigst  veränderter  Rest  der  primitiven 
Muskulatur  erscheint  der  Rectus  abdominis,  indem  er  nämlich 
den  Längsverlauf  seiner  Fasern  beibehält  und  in  seinen  Inscriptiones 
tendineae  wiederum  Spuren  der  primitiven  Scheidewände  besitzt.  Er 
tritt  ei  st  von  den  Amphibien  an  allgemein  vom  Brustbein  bis  zum  Becken, 
kiinn  jedoch  bei  geringerer  Lange  des  Slernums  conlinuirlich  in  den 
Sternohyoideüs  übergeben  (Amphibien). 

Bei  den  Crocodilen  ossificiren  die  Sehnenstreifen ,  und  stellen  die 
sogenannten  Bauchrippen  vor.  Zu  den  geraden  Bauchmuskeln  muss 
auch  der  M.  pyramidalis  gezahlt  werden,  der  den  Salamandrinen,  den 
Crocodilen,  Straussen  und  endlich  vielen  Säugelhieren  zukommt.  Mono- 
tremen  und  Beuteilhiere  besitzen  ihn  in  besonderer  Ausbildung,  so 
dass  er,  von  einem  Rande  des  ßoutelknochens  entspringend,  nahe  bis 
ans  Brustbein  reicht,  und  dabei  den  Rectus  Überlagert  (deshalb  von 
Owes  als  oberflächlicher  gerader  Bauchmuskel  benannt). 

§  345. 

Das  1km  den  Fischen  bestehende  Bogengerüste  des  V  i  s  c  e  r  a  1  s  k  e  I  e  l  s 
besitzt  ein  besonderes  zwischen  den  einzelnen  Abschnitten  sich  wieder- 
holendes System  von  Muskeln ,  durch  welche  die  einzelnen  Abschnitte 
bewegt  werden.  Da  die  primären  Kieferslücke  gleichfalls  dem  Visceral- 
skelete  angehören,  so  werden  die  ihnen  zukommenden  Muskeln  als  Difle- 
renzirungen  des  Muskelapparates  des  Visceralskelets  zu  gelten  haben. 
Ein  grosser  Theil  der  Muskulalur  des  letzteren  entspringt  vom  Schädel, 
ein  anderer  liegt  zwischen  den  Bogen  einer  Seite,  und  noch  andere  ht- 
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sitzen  eine  quere  Anordnung  und  bedingen  eine  Annäherung  der 
beiderseitigen  Bogen.  Von  den  Kiemcnbogen  gehen  Muskeln  zu  den 
Kierncnslrahlen.  Bei  den  Selachiern  sehr  entwickelt,  sind  sie  bei  den 
Knochenfischen  rudimentär,  und  erscheinen  am  zweiten  primitiven  Vis- 
ceralbogen  in  dio  Muskulatur  des  Kicmendeckels  und  der  Kiemenhaut- 
strahlen  umgewandelt. 

Den  Amphibien  kommt  während  des  Larvenzuslandes  eine  ähn- 
liche Muskulatur  zu,  sie  ist  zum  Theile  aus  jener  der  Fische  ableitbar, 
und  erhält  sich  bei  den  Perennibranchiaten.  Mit  dem  Verschwinden 
des  KiemengerUstes  und  der  dabei  wachsenden  Selbständigkeit  des 
Zungenbeins  geht  ein  Theil  der  Kiemenmuskulatur  an  dieses  Uber.  Der 
geänderte  Werth  des  Apparates  ist  von  Complicationen  der  Muskulatur 
begleitet,  welche  eine  grossere  Selbständigkeit  der  Bewegung  der  ein- 
zelnen Theile  herbeiführen. 

Zu  den  Muskeln  des  Visceralskclets  gehören  die  zur  Bewegung 
des  Kieferbogens  und  der  aus  ihm  hervorgegangenen  Theile  dienenden 
Muskeln.  Ein  Adductor  der  beiden  Stücke  des  Kieferbogens  ist  bei 
den  Selachiern  in  ziemlicher  Differcnzirung  als  die  Anlage  des  Kau- 
niuskelapparates  zu  erkennen.  Mit  der  Befestigung  des  Palato- Qua- 
dratunis oder  der  an  ihm  gesonderten  Knochen  ans  Cranium  erhalten 
diese  Muskeln  ihren  Angriffspunkt  am  Unterkiefer. 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  hat  sich  von  der  Kaumuskelmasse 
eine  innere  Portion  als  Plerygoideus  gesondert,  die  selbst  wieder  in 
zw  ei  Abtheilungen  (Plerygoideus  exlernus  und  internus)  zerfallen  kann 
(Saurier) ,  und  auch  die  Scheidung  des  Temporaiis  und  Massctcr  ist 
durch  Schichtenbildung  angedeutet.  Das  Herabziehen  des  Kiefers  be- 
sorgt in  beiden  C lassen  ein  Digastricus,  der  einen  kurzen  aber  mächtigen 
Bauch  am  Hinterrande  des  Unterkiefers  bildel.  Eine  Vermehrung  der 
Muskeln  zeichnet  die  Schlangen  aus,  indem  sowohl  Adducloren  der 
Unterkieferäste  als  besondere  das  Quadratbein  und  einzelne  Knochen 
des  Gaumengerüstes  bewegende  Muskeln  bei  den  Eurystomata  in  nicht 
unbedeutender  Enlwickelung  getroffen  werden.  Aehnliehc  Muskeln, 
als  Heber  der  Flügelbeine  und  des  Quadratbeins  bestehen  auch  noch 
bei  den  Vögeln  und  bew  irken  die  Bewegung  des  Oberkieferapparales.  Von 
den  eigentlichen  Kiefermuskeln  hat  der  Temporaiis  die  grösste  Aus- 
dehnung, und  der  in  den  unteren,  mit  beweglichen  Kieferhülften  ver- 
sehenen Abtheilungen  vorhandene  Adductor  wird  durch  einen  quer 
zwischen  den  Kieferästen  ausgespannten  Muskel  von  anderer  Bedeutung 
vertreten. 

Die  Kaumuskeln  der  Säugethiere  stimmen  in  Zahl,  Ursprung 
und  Insertion  mit  der  menschlichen  Bildung  überein  und  weichen 
ausser  einem  allgemein  grösseren  Volumen  nur  in  jenen  Verhaltnissen 
ab,  die  durch  Form  der  Ursprungs-  und  Insertionsflächen  an  den  be- 
treffenden Knochen  gegeben  sind.  Der  Digastricus  ist  häufig  nicht 
der    einzige   Senkmuskel   des   Unterkiefers,    indem   er   noch  durch 
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Muskeln,  dir  vom  Steinum  Karneol  zum  Unterkiefer  freien,  unter- 
stützt wird. 

§  Uli. 

Zur  Bewegung  der  im  paaren  Flossen  der  Fische  dienen  mehr- 
fache Systeme  kleiner  Muskeln,  welche  an  der  Medianlinie  des  Rückens 
gelagert,  Ibeils  an  die  Flossenstrahlträgor,  ihcils  an  die  Flossenstrahlen 
selbst  gehen  und  deren  Hebung  und  Senkung  bewirken. 

Von  den  paarigen  (iliedmaassen  besitzen  die  den  Extremi- 
täten der  höheren  Wirbelthiere   h<  1  logen  Flossen  der  Fische  sowohl 

an  ihrem  (itlrtelapparate  als  an  dem  freien  Abschnitte  eine  Anzahl  von 
Muskeln,  die  mit  denen  der  (Ihrigen  Wirbelthiere  noch  keineswegs 
•  erfolgreich  verglichen  werden  können.  Für  die  Flosse  selbst  bestehen 
der  oberen  wie  der  unteren  Flüche  angelagerte  lieber  und  Senker,  die 
in  theilw eiser  (lumbinalion  auch  adduclorischc  oder  ahduetorische  Be- 
wegungen ausfuhren.  Sie  verthoilon  sich  auf  die  einzelnen  Abschnitte 
der  Flosse  und  sind  .im  reichsten  bei  Selachiern  ausgebildet. 

Mit  der  Umgestaltung  der  (iliedmaassen  tritt  eine  Veränderung  be- 
züglich der  Muskulatur  ein.  und  zwar  zunächst  eine  Vereinfachung  der 
Zahl,  aber  auch  eine  Vermannichfachung  der  Leistung  durch  die  grössere 
Freiheil  und  Selbständigkeil  der  Skelettheile ,  sowie  durch  die  Dille- 
renzirung  in  einzelne  ungleichwerthige  Abschnitte  bedingt. 

Als  bedeutendste  Verschiedenheit  gegen  die  bei  den  Fischen  \or- 
handenen  Hinrichtungen  ist  die  bei  höheren  Wirbelthieren  stattfindende 
Ausbreitung  der  Muskulatur  des  B  r  u  s  t  t»ürte  Is  und  der 
Vorderoxtrcmilül  Uber  die  dorsale  Körperfläche  hervorzu- 
heben. Die  aus  den  oberen  Seilenrutnpfmuskeln  hei  vorgegangenen 
Theile  werden  von  mehrfachen  Schichten  zur  (Iliedmaasse  gelangender 
Muskeln  Uberlagert,  die  bei  den  Fischen  durch  eine  vom  Kopfe  ent- 
springende Muskelpartie  vertreten  sind. 

Diese  sind  weniger  bei  den  Pcrennibranchialen ,  mehr  bei  den 
Caducibranchiaten  gesondert,  und  lassen  die  Muskeln  erkennen,  welche 
in  den  höheren  Abtheilungen  den  Cucullaris  mit  dem  Storno  -  Cleido- 
mastoideus,  sowie  die  Hhomboidei  und  den  Levator  seapulae  vorstellen. 
Aus  ähnlichen  Sonderungen  gehen  die  Brustmuskeln  hervor. 

Die  übrigen,  den  (iliedmaassen  selbst  zukommenden  Muskeln  leiten 
sich  von  den  bei  Fischen  mehr  gleichartigen  Schichten  ab,  welche  die 
dorsale  und  ventrale  Fläche  des  Brusltlossenskelels  bedecken.  Mil 
der  Heduetion  des  letzleren  und  den  zahlreichen  Modiiicalionen  seiner 
einzelnen  persistirenden  Theile  kommt  auch  der  Muskulatur  eine  be- 
deutende Aenderung  zu,  und  daraus  erwächst  die  der  funclionelleii 
Mannichfalligkeil  des  Wcrlhes  der  (iliedmaassen  gleichlaufende  Ver- 
schiedenheit des  anatomischen  Verhaltens  der  Muskulatur  in  den  ein- 
zelnen Abtheilungen.  Zu  einer  methodischen  Vergleichung  der  Glied- 
maassenuiuskeln  der  grösseren  Abtheilungen  bestehen  nur  die  ersten. 
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wenige  Muskelgruppen  betreffenden  Anfänge,  so  dass  ein  näheres  Hin- 
sehen für  jetzt  nur  wenig  zusammenhangende  Einzelheiten,  die  ausser- 
halb der  hier  gesteckten  Aufgabe  fallen,  vorführen  könnte. 

Für  die  hintere  (Jliedmaasse  bestehen  zunächst  durch  das  Ver- 
hältnis* des  Beckengürtels  zum  Axenskelete  die  Muskulatur  beein- 
flussende Pactoren ,  indem  der  Mangel  eines  Zusammenhanges  jener 
Skelettheile  bei  den  Fischen  eine  grossere  Selbständigkeit  des  Beeken- 
gürtels  auftreten  lässt .  die  jedoch  bezuglich  der  Muskulatur  durch  die 
Indifferenz  der  letzteren  eine  Compensatio!)  empfängt.  Die  freie  Lage 
des  Beckenskelels  ist  also  nicht  von  einer  selbständigeren  Beweglich- 
keit begleitet.  Die  innigere  Verbindung  des  Beckengtlrlels  mit  dem 
Axenskelete  bei  den  Amphibien  wie  bei  den  Amniolcu  lässt  gleichfalls 
die  Beweglichkeil  zurücktreten,  und  damit  die  Ausbildung  einer  dieser 
vorstehenden  Muskulatur.  Die  der  tlliedmaasse  selbst  augehörige  Mus- 
kulatur besitzt  theils  ihren  Ursprung  am  Beckengürtel,  theils  am  Glied*- 
rnaassenskelel,  und  erscheint  im  Grossen  in  ähnliche  Gruppen  gegondelt, 
wie  jene  der  Vordorgliedmaa>se ,  mit  den  aus  der  funetionellen  Ver- 
schiedenheit beider  resultiremlen  ModihYationen.  Bezüglich  der  Ver- 
gleichung  der  einzelnen  Muskeln  gilt  das  vorhin  für  die  Vorderglied- 
maasse  bemerkte ,  so  dass  auch  für  diesen  Theil  des  Muskelsystems 
das  wissenschaftliche  Fundament  noch  zu  legen  ist. 

§  :H7. 

Kino  besondere  (iruppe  bilden  die  unleren  Muskeln  der 
Wirbelsäule.  Hierunter  sind  solche  Muskeln  zu  begreifen,  welche 
unterhalb  der  Wirbel  und  ihrer  lateralen  Fortsätze,  somit  am  thora- 
calen  Abschnitt  innerhalb  des  Thorax  liegen. 

Einen  vorderen  Abschnitt  der  unteren  Muskeln  der  Wirbelsäule 
bildet  der  Musculus  longus,  der  bei  Reptilien  zuerst  erscheint  und  meist 
schon  innerhalb  der  Brusthöhle  beginnend  sich  längs  der  Halswirbelsäule 
bis  zum  Schädel  erstreckt.  Kr  zerfällt  in  mehrere  nach  ihrer  Insertion 
als  Lonaus  colli  et  capitis  unterschiedene  Portionen,  von  denen  bei  den 
Säugethieren  auch  der  zum  Atlas  gelangende  Abschnitt  gesondert  ist. 

Eine  ähnliche  subvertebrale  Muskulatur  scheint  zur  Bildung  des 
Zwerchfells  zu  führen.  Eine  solche  Hinrichtung  fehlt  den  Fischen, 
und  auch  bei  den  Amphibien  ist  es  noch  fraglich ,  ob  einzelne  die 
Speiseröhre  umgreifende  Muskclhümlcl  als  Anfänge  eines  Zwerchfells 
betrachtet  werden  dürfen,  l'nter  den  Beptilien  besitzen  Schildkrölen 
einen  deutlicheren  Zwerchfellmuskel  als  Beleg  der  die  Lungen  um- 
schliessenden  Peritoneallamelle.  Diese  Muskelsehichto  entspringt  theils 
von  Wirbelkörpern  ,  theils  von  den  rippenartigen  Ouerfortsätzen.  Bei 
den  Ooeodilen  fehlt  ein  Zwerchfellmuskel,  da  man  in  der  sehr  ent- 
wickelten Poritonealmuskulalur  schon  wegen  ihres  I  rsprungs  von  der 
vorderen  Beckenwand  keine  dircet  hieher  beziehbare  Bildung  wird  er- 
kennen dürfen.    Dagegen  ergibt  sich  unter  den  Vögeln  bei  Apteryx 


Digitized  by  Google 


:>in  Wirbelthiere. 

«  in  von  der  Wirbelsäule  mit  zwei  ansehnlichen  Portionen  entspringendes 
Diaphragma,  welches  oinen  Raum  für  die  Lungco  umschliesst ,  allein 
das  Herz  noch  hindurch  treten  lässl.  Bei  den  übrigen  Vögeln  wird  es 
durch  aponeurotische,  nur  an  wenigen  Stellen  mit  muskulösen  Strecken 
verbundene  Partieen  vertreten. 

Erst  bei  den  Säugclhieren  erscheint  ein  ausgebildeter  Zwerchfcll- 
muskel  als  Scheidewand  zwischen  Bauch-  und  Brusthöhle,  in  welch" 
letzlere  auch  das  Herz  aufgenommen  wird.  Die  sehnige  Stellung  des 
Muskels  bei  Reptilien  und  Vögeln  setzt  sich  damit  in  eine  quere  um. 
Die  fleischigen  Partieen  entspringen  theils  von  Wirbelsäule  thcils  von 
Hippen,  und  gehen  in  eine  iniliiere  Sehnenbaut  (Cenlrum  tendineuni 
über,  die  nur  seilen  fehlt  Delphine  . 

Elektrische  Organe. 

§  :U8. 

Eigentümliche,  nur  einer  kleinen  Anzahl  von  Fischen  zukommende 
Apparate  stellen  die  sogenannten  elektrischen  Organe  vor,  die  in  ana- 
tomischer Hinsicht  durch  die  in  ihnen  stattfindende  Endigung  mäch- 
tiger Nervenmassen ,  in  physiologischer  aber  durch  die  Kniwickelung 
von  KlektriciUlt  wichtig  geworden  sind.  Die  Nerven  leiten  centrifugal, 
und  bieten  auch  in  ihrer  Endigungsweisc  mit  jenen  der  motorischen 
Nerven  in  den  Muskelfasern  Ul>oroinkommcnde  Verhältnisse  dar.  Aus 
»lie,sen  Umstanden  leiten  wir  die  Berechtigung  ab,  diese  Organe  dem 
Muskelsyslemc  anzufügen.  Ob  sie  in  genetischem  Zusammenhange  mit 
Muskeln  stehen  oder  nicht,  ist  unbekannt. 

Die  mit  diesen  Organen  ausgestalteten  Fische  gehören  zu  deti 
(Gattungen  Torpedo  und  Narcine  unter  den  Rochen,  Gymnolus  unter 
den  Aalen,  Malapterurus  unter  den  Welsen:  auch  Monn\rus  besitzt 
ahnliche  Organe,  die  aber  bezüglich  der  bei  den  l'ebrigen  nachgewie- 
senen Elektricitälscnlw  ickelung  noch  nicht  näher  geprüft  wurden.  Ein 
pseudo-elcktrischer  Apparat  ist  bei  Raja  vorhanden. 

Obwohl  in  Lage  wie  in  dem  gröberen  anatomischen  Verhallen  in 
den  einzelnen  (tatlungen  sehr  von  einander  abweichend,  kommen  alle 
die  erwähnten  Organe  darin  mit  einander  Uberoin,  dass  sie  aus  ver- 
schiedenartig gestalteten,  durch  Bindegewebe  abgegrenzten  und  mit 
einer  gallertartigen  Substanz  gefüllten  »Kästchen«  zusammengesetzt  er- 
seheinen. Zu  der  einen  Fläche  dieser  »Kästchen«  treten  die  Nerven 
heran,  um  feine  Netze  zu  bilden,  aus  denen  schliesslich  eine  die  Ner- 
venendigungen darstellende  »elektrische  Platte«  hervorgehl. 

Das  Verhallen  derselben  zum  gcsammlen  Apparate,  sowie  die  Be- 
ziehungen zu  den  Nerven  ergibt  sich  in  folgendem  für  den  Zitter- 
rochen Torpedo.  Das  elektrische  Organ  [or  liegt  hier  zwischen 
dem  Kopfe,  den  Kiemensäcken  (Fig.  247.  br)  und  dem  Proptengium 
der  Brustflosse,  die  ganze  Dicke  des  Körpers  durchsetzend  und  von 
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einer  sehnigen  Membran  umhüllt,  welche  oben  wie  unten  nur  vom 
Körperinlegumcnle  Überzogen  wird.  Jedes  Organ  setzt  sich  aus  zahl- 
reichen parallel  neben  einander  stchendeu  Prismen  zusammen,  die 
ihrerseits  wiederum  aus  einer  Reihe  aufeinander  geschichteter  Ele- 
mente ,  den  oben  erwähn- 
ten Kästchen,  bestehen.  Kig.  i*7. 
Letztere  sind  durch  Binde-  t*?. 
gewebe  inniger  unter  ein- 
ander vereinigt,  alle  em- 
pfangen die  in  die  Prismen 
eindringenden  Nerven  von 
unten  her,  indem  die  der 
Nervenendigung  entgegen- 
gesetzten Flachen  der  elek- 
trischen Platten  im  ge- 
summten Organe  dorsal 
gerichtet  sind.  Zum  Organe 
treten  fünf  starke  Ner\en- 
stämme,  Hami  cleetrici, 
w  elche  versehiedenenKopf- 
nerven ,  vorzüglich  dem 
Vagus,  angehören,  und 
zwischen  den  Prismen  sich 
verlheilen. 

Bei  den  übrigen  elek- 
trischen Fischen  besitzen 
die  bezüglichen  Organe 
zwar  einen  mit  dem  Ge- 
schilderten bezüglich  der 
feineren  Verbältnisse  über- 
einstimmenden Bau.  allein 
in  der  Oertlichkeil  ihres 
Vorkommens ,    wie  nicht 

minder  im  Verhalten  der  die  elektrischen  Platten  bergenden  »Kästchen« 
ergeben  sich  zahlreiche  Verschiedenheiten.  So  liegen  beim  Zitteraal 
die  Organe  am  Schwanzlheile  des  Körpers  dicht  unter  der  äusseren 

Hg  247.  Kin  Zitterrochen  Torpedo;  mit  dem  pritparirten  elektrischen 
Organe,  in  dorsnler  Ansicht  dargestellt.  KechtcrseiU  ist  das  Organ  oe  Mos  an  der 
Oberfläche  frei  gelegt.  Median  grenzt  es  an  die  noch  von  einer  gemeinsamen 
Muskelschichte  unerzogenen  Kiemensacke  M  ,  die  auf  der  andern  Seite  einzeln  dar- 
gestellt sind.  Auf  derselhen  linken  Seite  sind  zugleich  die  zum  elektrischen  Organe 
tretenden  Nervenstamme  priiparirt,  und  eine  Strecke  weit  ins  Organ  verfolgt.  Die 
geoflnele  Schädclhöhle  zeigt  dasüehirn:  /  Yorderhirn,  //  Zwisehenhirn,  ///  Miltel- 
hirn.  Dahinter  ist  die  Medulla  oblongala  mit  dem  Anfange  des  Rückenmarks 
sichtbar,  r  Nervus  vagus.  tr  Nervus  trigeminus.  tr'  Elektrischer  Ast  desselben, 
o  Augen,    f  Spritzloch,    t  CiaHcrtröhren  der  Uaut     br  Kiemen. 
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Haut.  Beim  Zitierweis  ist  dys  Organ  unter  dem  Integumente  über 
die  Oberfläche  des  Körpers  verbreitet,  und  bei  den  Mormyren  finden 
wir  wieder  den  Schwanz  damit  ausgestattet.  Entsprechend  verschieden 
verhalten  sich  auch  die  Nerven,  woraus  man  schliesscn  darf,  dass  die 
genannten  Organe  trotz  ihrer  histologischen  und  physiologischen  Ueber- 
einslimmung  morphologisch  verschieden  sind  ,  und  nicht  von  einander 
oder  von  einem  gemeinsamen  Stammorgane  abgeleitet  werden  können. 


Die  V, e n  t  r a  I o r gane  des  Nervensystems  lagern  in  dem  (Iber  der 
Axe  des  Rückgrates,  von  dem  oberen  Bogensvstem  des  Avcnskclets 
umschlossenen  (lanale.  Sic  bestehen  aus  symmetrisch  angeordneten 
Nervenmassen,  die  nur  bei  den  Acrania  in  der  ganzen  Länge  ein  mehr 
gleichartiges  Verhalten  darbieten,  wahrend  sie  bei  den  Cranioten  in  zwei 
grössere  Abschnitte,  das  Gehirn  und  das  Kücken  mark  gesonderl 
sind.  Wenn  auch  in  letzlerem  einige  Aehnlichkeit  mit  der  bei  wirbel- 
losen gegliederten  Thieren  bestehenden  (ianglienkette  nicht  zu  ver- 
kennen ist,  so  kann  doch  das  Rückenmark  von  dieser  keineswegs  abge- 
leitet werden;  vielmehr  ist  das  centrale  Nervensystem  der 
Wirbel  t  h  i  e  r  e  a  I  s  e  ine  i  m  h  o  h  e  n  M  a  a  s  s  e  weiter  entfaltete 
A  u s b i  I  d  u  n g  d e  r  o  b e r e  n  S c h  I  u ndga  ngfien  w i  r bei  I oser Thierc 
anzusehen.  Diess  wird  durch  die  Uebereinslimmung  in  der  ersten  An- 
lage begründet,  die  in  beiden  Fallen  aus  einer  ÜiHeronzirung  des  dem  Eclo- 
derm  homologen  äusseren  oberen  Keimblattes  erfolgt.  Während  aber  die 
daraus  entstehende  »Medullarplalle"  bei  den  Wirbellosen  sich  nicht  in  der 
ganzen  Länge  der  Körperanlage  ausdehnt,  oder  wenn  auch  anfänglich  von 
solcher  Länge,  doch  bald  mit  dem  weiter  wachsenden  Körper  nicht  mehr 
gleichen  Schritt  hält,  so  findet  bei  der  Wirbelthieranlagc  die  Ausdehnung 
der  Medullarplalle  in  einer  dem  Längewaehslhum  der  Anlage  adäquaten 
W  eise  statt,  und  bedingt  damit  für  das  daraus  entstehende  Centralnerven- 
s\  stein  eine  der  Gesa rnmtlänge  des  Körpe  rs  entsprechende  Ausdehnung. 


Standen,  allmählich  in  die  Tiefe,  indem  nicht  nur  das  Hornblatt,  SOn- 

Fig,  ScIii  iii.ttisrhtM  Ouerschnill  durch  dir  Embi \onalanlap-  «!••>  Iluhu- 

chetlü  vom  Endo  des  prsiou  ßrüttages.  vh  Chorda  dorsidis.  u  Urwirbel.  sp  Seileo- 
platten,  m  Medullnrplatte ,  bereit«  zur  Rinne  ungebildet,  am  Rande  w  in  dt« 
Hornblatt  h  übergehend,    ri  Darmdniscnhlatt.     Nach  Remak 


Nervensystem. 


Fig.  248. 


Aus  der  Medullarplalle  gehl 
mit  Krhcbung  ihrer  in  das  Horn- 
blatt Fig.  248.  //  sich  fortsetzen- 
den Händer  («;)  eine  Kinne  her- 
vor, die  allmählich  zu  einem  Kehre 
sich  abschliesst.  Dieses  rückl  *on 
der  Oberfläche ,   von  der  es  ent- 
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dcrn  auch  aus  dem  mittleren  Keit »blatte  gesonderte  Theile  darüber 
wüchsen.     Das  so  ^t-bildole  M  e  d  u  1 1  a  rro  h  r  bleibt  bei  den  Acrania 
als  ein  gleichartiger  Strang  bestehen  ,  an  den» 
wesentlich  nur  histologische  Sonderlingen  statt-  Kig.  <*9. 

linden.    Diese  Gleichartigkeit  ist  bei  den  Cra- 
niolen  sehr  frühzeitig  aufgegeben,    und  noch 
vor  vollständigem  Schlüsse  des  Rohres  treten 
am  vordersten  Abschnitte  Ausbuchtungen  (Fig.  i 
i!9.  n    auf,  welche  die  Anlage  des  Gehirnes  j 
abgeben,  indess  der  übrige  Theil  des  Mediill.tr- 
rohrs  unter  gleichartiger  DilTerensimng  als  An- 
lage des  Rückenmarks  erseheint.    Die  Differen-  * 
/im hl;  des  Gehtrnahschnittes  ist  bei  allen  (!ra-  j 
nioten  dieselbe,   und   selbst  nach  der  Anlage 
der  einzelnen  Theile  des  Gehirns   lindet   sieh  f- 
zw  ischen  entfernten  Abtheilungen  grösslc  LVber- 
cinslimmung  vor.    Bei  den  Cyelostonien  erhall 
sich  der  indifferente  Zustand  des  Gehirns  sehr  ■ 
lange,  indess  er  sonst  auf  früheste  Stadien  der 
Enlwickclung  beschränkt  ist. 


§  3oU. 

Durch  die  Erweiterung  des  vordersten  Abschnittes  entstehen  an- 
fanglich drei  Fig.  t\\\.  a  ,  dann  bei  oberfUicbtichcr  Ansicht  fünf  auf 
einander  folgende  blasenförmige  Abschnitte  Gehirnblasen),  deren  Binnen- 
räume unter  sieh  zusammenhangen,  sowie  der  letzte  in  das  ihm  fol- 
gende Medullarrohr  ohne  scharfe  Grenze  sich  fortsetzt.  Die  erste  Ge- 
hirnblase bezeichnet  man  als  Vorderhirn  Fig.  250.  «) ,  die  darauf 
folgende  stellt  das  Zw  ischen  Iii  rn  h  dar:  eine  dritte  Erweiterung 
bildet  das  Millclhirn  c),  auf  welches  das  Hinter  bim  r/J,  sowie 
das  unmittelbar  ins  Rückenmark  übergehende  und  mit  dem  llinterhirn 
zusammengehörende  Nachh  i  rn  e  folgen«  Dabei  erscheint  das  llinler- 
hirn  nur  als  der  vorderste  Theil  des  Daches  des  Nachhirnes,  so  dass 
er  keineswegs  die  Selbständigkeit  der  übrigen  llirnblasen  theilt.  An- 
fänglich in  dieser  Reihe  hintereinander  gelagert  ,  erstrecken  sich  die 
Blasen  in  der  Fortsetzung  der  Längsaxe  des  Rückenmarks,  um  jedoch 
sehr  bald  gegen  letzleres  in  Winkelstellung  zu  treten.    Damit  \crbin- 

h'ig.  149.  Emhrvonalaulage  des  Hunde»,  vom  Hucken  hör  gesehen,  mit  Hei 
Anlage  des  centralen  Nervensystems,  von  welchem  die  Medullai -platte  b\  eine  nach 
oben  offene  Rinne  bildet.  An  dieser  sind  vorne  die  Anlagen  der  drei  primitiven 
Hirnblasen  a  als  ebensoviel  Au>hochliingen  bemerkbar,  wahrend  der  hintere  Ab- 
schnitt der  Rinne  in  den  Sinus  rhomboidal^  [a'  der  Lendengegend  erweitert  ist. 
c  Seilenplallen,  die  Leihesnnlage  abgrenzend,  d  Aeusseres  und  mittleres  Keimblatt. 
/  Darmdrüsenblatt.     Nach  Biscuopr.J 
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den  sich  ungleiche  Wachsthumserscheinungen  am  oberen  und  am  un- 
teren Abschnitte,  so  dass  minder  voluminös  sich  entwickelnde  Partieen 
durch  Ausdehnung  einzelner  Strecken  der  oberen  Theile  liedeckt  werden. 

Zwischen  Vorder-  und  Zwischenhirn  bildet  sich 
Flg.  <30.  unter  Verdünnung  der  Wand  eine  spallähnliche 

ji  Stelle,  durch  welche  von  den  Umhüllungen  des 

Gehirns  ein  Fortsatz  ins  Innere  sich  erstreckt. 
Unter  den  Cyeloslomen  kommt  es  nur  bei  den 
Potromyzonton  zu  dieser  Spnllenbildung,  an  deren 
hinterem  Ende  das  als  Zirbel  oder  Epiphysis 
cerebri  bekannte  Gebilde  liegt. 

Der  untere  Abschnitt  des  Zwischenhirns  stellt 
den  Boden  der  zweiten  Hirnblase  dar  und  bildet 
eine  allen  Cranioten  gemeinsame  als  Trichter  be- 
zeichnete Ausbuchtung.  Gegen  sie  wachst  von 
der  Schlundwand  her  eine  Fortsetzung  der  Schleim- 
haut ein,  die,  später  sich  abschnürend,  einen 
Theil  des  dem  Trichter  angefügten  Hirnanhangs 
Hypophysis)  vorstellt.  Wie  die  Räume  der  pri- 
mitiven Gehirnblasen  unter  einander  communi- 
ciren",  so  stehen  auch  spater  die  Räume  (Hirn- 
kammern oder  Ventrikel  der  aus  den  Himbjascn  hervorgegangenen  Ab- 
schnitte mit  einander  in  Zusammenhang.  Von  diesen  Gestaltungsver- 
hüllnissen ausgeheud,  verfolgen  wir  die  für  die  einzelnen  Abtheilungen 
charakteristischen  DiiTerenzirungen. 

Der  Sonderung  des  vordersten  Abschnittes  der  Anlage  des  Nerven- 
systems gegenüber  bieten  sieh  am  hinleren  Theile  viel  einfachere  Ver- 
hältnisse, indem  derselbe  mehr  oder  minder  gleichartig  sieh  zum 
Rttekenmarksrohre  absehliessl ,  in  welchem  der  ursprüngliche  Binnen- 
raum in  der  Fortsetzung  des  dem  Naehhirn  angehttrigen  Ventrikels  als 
Gentralcanal  sich  forlerhält.  Ungeachtet  manniehfacher  Veränderungen, 
welche  das  einfache  Rückenmarksrohr  bis  zu  seiner  späteren  Aus- 
bildung eingeht,  hat  es  doch  im  Verhällniss  zum  Gehirn  als  der  in- 
differentere Theil  zu  gelten ,  wie  schon  durch  das  mehr  gleichartig 
Verhalten  der  aus  ihm  hervorgehenden  Nerven  im  Vergleiche  mit  den 
aus  dem  Gehirn  entspringenden  ersichtlich  ist. 

Die  Verbreitung  des  peripherischen  Nervensystems  ent- 
spricht der  in  der  Wirbelbildung  ausgesprochenen  Metamerie  des  Kör- 
pers. Sie  ist  in  diesem  Verhalten  am  spinalen  Abschnitte  deutlieh, 
wo  jedem  Wirbelscgmente  ein  Nervenpaar  bestimmt  ist.  Am  cere- 
bralen Theile  dagegen   sind  mit  der  Umbildung  der  Wirbelsegmente 

Fig.  2."»0.    Senk m  litc  Modianschnille  durch  Wirhelthierhirne.  A  Von  einem 

jungen  Seine  hier    lleptnnchus  .    B  Vom  Embryo  der  Natter.  C  Von  einem 

Ziegen -Embryo,    a  Vordeihirn.    b  Zwischenhirn.    c  Miltolhirn.  d  Hinterliirn. 
t  Nachhirn,    s  Primitiver  Hirnschlitz. 
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iiuch  für  die  bezüglichen  Nerven  bedeutende  Modifikationen  aufgetreten, 
so  dass  ein  mit  den  Spinalnerven  harmonirendcs  Verhalten  nur  schwer 
nachweisbar  ist. 

A.   Centr&lorgane  des  Nervensystems. 

a)  (iehirn. 
§  351. 

Unter  den  Fischen  bietet  das  Gehirn  der  Cyclostomen  die  ein- 
fachste Form  dar,  und  unter  diesen  nehmen  wieder  die  Myxinoiden 
die  niederste  Stufe  ein,  indem  die  einzelnen  Abschnitte  ziemlich  gleich- 
artig sich  darstellen.  Grössere  Gomplicalionen  ergeben  sich  bei  den 
Gnathostomen. 

Ein  vom  Vorderhirn  aus  gebildeler.  die  Riechnerven  entsendender 
Abschnitt  (Bulbus  oder  l.obus  olfaclorius   erscheint  meist  als  ansehn- 
licher, bei  den  Selachiern  durch  einen  verschie- 
den langen  Tractus  olfaclorius  mit  dem  Gehirne  Fig.  a*. 
verbundener   Lappen    (Fig.    251.    Ai.  Obgleich 
median  immer  von  einander  gelrennt,  können  sie 
doch  so  dicht  aneinander  gerückt  sein,  dass  sie 
durch   ihre  Lage  vor  dem   Vorderhirn  als  den 
übrigen  Abschnitten   gleichwertige  Gebilde  er- 
scheinen.   Auch  Verschmelzungen  mit  dem  Vor- 
derem kommen  vor.   Das  Vorderhirn  selbst  bielel 
bei  den  Selachiern  'Fig.  251.  g)  eine  die  übrigen 
Abschnitte   übertreffende    Volumsentfallung  und 
zeigl  Spuren  einer  Theilung  in  zwei,   vier  und 
mehr   paarige    Abschnitte.     Auch    bei  Ganotden 
(Fig.  252.  g)  wird  es  ansehnlich  getroffen,  indess  es  bei  vielen  Teleostiern 
gegen  andere  Hirnlheile  am  Volum  t>cdcutend  zurück  tritt. 

Das  Zwisehenhirn  ist  bei  den  Selachiern  Fig.  251.  d  deutlich  \om 
Mittelhirn  getrennt,  bei  vielen  Teleostiern  mit  diesem  enge  verbunden. 
Der  vordere  Theil  seines  Daches  trügt  die  oben  erwähnte  Spalte,  und 
dieser  Abschnitt  ist  nicht  selten  zu  einer  ansehnlich  in  die  Lilnge  ge- 
zogenen Strecke  ausgebildet  ,  die  wie  eine  Liingscommissur  zum  Vor- 
derhirn verlauft.  (Manche  Haie  und  Ganoidcn.)  Der  Rest  des  ur- 
sprünglichen, den  hinteren  Theil  der  Spalte  abschliessenden  Daches  ist 
zuweilen  sehr  ansehnlich  und  in  zwei  Hemisphären  gelheilt,  so  bei 
Selachiern  und  vielen  Teleosliern.  Der  .  das  Infundibulum  umfassende 
Boden  dieses  Abschnittes  bildet  zwei  an  der  Hirnbasis  vorspringende 
Anschwellungen,  die  Lobi  inferiores,  welche  bei  den  Cyclostomen 

Flg.  43t.  Cichirn  eines  Hai  Seylliuin  catulus  .  A  I.obi  ollactorii.  y  Vor- 
uVrhirn.    d  Z*iscl»enhirn.    6  Mitlelhirn.    a  Narhhirn.    o  Nasenkapseln.  [Nach 

BüfUM. 


Digitized  by  Google 


526 


WirhHthiero. 


einfach  sind  und  auch  bei  den  Selachiern  nur  Andeutungen  einer 
Trennung  zeigen.  Erst  bei  den  Teleostiern  sind  sie  bedeutender  ent- 
faltet. Das  folgende  Miltelhim  erseheint  unansehnlich  bei  den  Myxi- 
noYden,  mehr  bei  Petromyzon  entwickelt.    Bei  den  Selachiern  stellt  es 

einen  nieist  bedeutend  sich  erhe- 
benden Theil  vor,  der  entweder 
unpaar  oder  auch   (wie  schon  Ihm 
den  Cyeloslomcn)  in  zwei  Hälften 
getheilt,  die  vor  oder  hinter  ihm 
liegenden    Hirnlheile   deck!  Fig. 
254.  b).    Durch  Faltungen  seiner 
Oberfläche   entstehen  Windungen 
ahnliehe  Zustande.    Solche  Win- 
dungen besitzt  das  Mittelhirn  man- 
cher Haie  (z.  B.  Carcharias).  Eine 
vcrhältnissmässig  hedeulendeGrösse 
erreicht  das  meist  als  Cerebellum 
gedeutete  Mitlelhirn  hei  den  Tele- 
ostiern, bei  denen  es  zuweilen  als 
eine  nach  vorne  oder  in  die  Höhe 
gerichtete   IVotuberanz  erscheint. 
Der  hinter  dem  Mitlelhirn  liegende  übrige  Theil  des  Gehirns  muss  als  Ganzes 
betrachtet  werden.  Als  t:  rspru  n  gsstii  tte  der  meisten  Hirnner\  en 
kommt  ihm  eine  besondere  \V  ich tigkeit  zu.    Sein  Dach  ist  un- 
gleichartig ausgebildet.   An»  hinteren  grosseren  Abschnitte  bildet  es  sich 
nämlich  frühzeitig  zurück,  so  dass  der  nach  vorne  zu  erweiterte  Binnen- 
raum (Sinus  rhomboidnlis   nur  von  einer  Membran  bedeckt  wird.  Der 
Rand  dieser  Hautengrube  erscheint  bei  Selachiern  und  Chimären  nach 
vorne  zu  stark  gewulslet  und   stellt  daselbst  die  faltig  ausgebogenen 
I,obi  Nervi  irigemini  vor.    Bei  den  GanoYden  tmd  Teleostiern  ist  er  ein- 
facher.   Bei  allen  aber  tritt  er  median  in  eine  quere  Lamelle  über, 
welche  die  Rautengrube  von  vorne  her  deckt  und  bei  stark  volumi- 
nösem Mitlelhirn  von  diesem  tiberragt  wird.    Diese  Querlamelle  reprä- 
sentirt  das  Hinterhirn  oder  Cerebellum,  indess  Boden  und  seitliche 
Theile  der  Rautengrube  durch  die  Modul  In  oblongata  oder  das 
Nnchhirn  gebildet  sind.    Von   den  Selachiern   zu  den  Teleostiern  ist 
«•ine  Abnahme  des  Volums  der  Medulln  oblongata  bemerkbar,  indem 
sie  bei  vielen  Haien  den  längsten  Abschnitt  des  Gehirns  vorstellt,  und 
andrerseits  bei  manchen  Teleostiern  so  kurz  ist ,  dass  das  Mittelhirn 
sie  vollständig  bedeckt. 

Bei  beträchtlicherer  Entfaltung  geben  sich  in  den  Seilentheil  der 

Fig.  252.  f.ehirn  von  Polyptertl«  biehir.  A  Von  oben.  B  Seitlich.  C.Von 
nnton.  h  l.obi  olfadorii.  7  Yordcrliirn.  /  Zwischcnhii  n.  d  Miltelhirn.  l#  Hinter- 
Itirn .  a  Nnchhirn  Modulln  oblongaln  .  nl  N.  olfacloriu*.  o  X.  oplirus  Snch 
J.  MÜLLRR.} 
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Raulengrube  einragende  Anschwellungen  kund,  die  in  einer  Reihe  ge- 
lagert den  Ursprungsstellen  der  Vaguswurzeln  entsprechen  (Lobi  Nervi 
vagi).    Aehnlich  zu  deuten  sind  die  Lobi  eleelrici  der  Torpedines. 


§  352. 


X 


Das  Gehirn  der  Amphibien  schliesst  sich  in  vielen  Puncten  enge 
an  jenes  der  Fische  an  und  namentlich  sind  es  die  Selachicr  und  DipnoY, 
welche  auch  hier  Anknüpfungen  darbieten.  Das  Vorderhirn  (Fig.  253.  b) 
erscheint  in  zwei  seitliche  Hälften,  die  Hemisphären,  getheilt  und  zeigt 
Andeutungen  einer  Ausdehnung  nach  hinten. 
Der  von  ihm  umschlossene  Raum  trennt  sich 
nach  beiden  Hälften  in  die  Seitenventrikel,  die 
sich  nach  vorne  in  die  Lobi  olfaclorii  a  fort- 
setzen. Letztere  erscheinen  an  der  Seite  des 
Vorderhirns  (6)  und  sind  diesem  unmittelbar 
angefügt,  können  aber  auch  in  indifferente- 
rem Zustande  mit  dem  Vorderhirn  unmittel- 
bar verschmolzen  sein.  Das  Zwischenhirn 
differenzirt  sich  erst  während  des  Larven- 
zustandes  aus  einem  mit  dem  Mittelhirn  ge- 
meinsamen Abschnitte.  Vor  ihm  findet  sieh 
der  Hirnschlilz,  welcher  in  verschiedenem 
Grade  sieh  aufs  Zwischenhirn  fortsetzt  und 
wieder  die  Epiphysis  trägt.  Kr  führt  nach 
vorne  in  die  von  den  beiden  Hemisphären 
des  Vorderhirns  umschlossenen  Seilen  Ven- 
trikel. Die  Unterlläche  dieses  Abschnittes  irägl 
eine  einfach  bleibende  Erhabenheit,  die  den 
Lobi  inferiores  der  Fische  entspricht. 

Das  Mittelhirn  bleibt  bei  den  tlrodelen  auf  einer  von  den  Anuren 
durchlaufenen  Stufe ,  und  erlangt  erst  bei  den  letzteren  ein  beträcht- 
licheres Volum  und  eine  Theilung  in  zwei  Hälften  (c).  Das  Hinterhirn 
hält  sich  dagegen  in  seiner  primitiven  Form  als  eine  Uber  die  Rauten- 
grubc  sich  brückende  Lamelle  (d)  und  die  bei  den  Fischen  vorhande- 
nen Differenzirungen  der  Medulla  oblongata  kommen  nicht  mehr  zur 
Entwicklung. 

Am  Gehirne  der  Reptilien  tritt  die  bereits  bei  den  Fischen  vor- 
handene, durch  bedeutendere  Eni  Wickelung  der  oberen  Theile  bedingte 
Beugung  in  der  Region  des  Zwischen-  und  Mitlelhirns  stärker  hervor 
und  bedingt  eine  Lageveränderung,  die  sich  in  die  höheren  Abthei- 
lungen fortsetzt.    (Vergl.  die  Durchschnitte  in  Fig.  250.)   Das  Vorder- 

Fig.  453.  Gehirn  und  Rückenmark  des  Frosches.  A  Von  oben.  B  Von 
unten,  a  Lobi  olfactorii.  b  Vorderhirn,  c  Mittelhirn.  d  Hinterhirn,  e  Nach- 
hirn, i  tnfundibulum.  x  Rautengrube,  m  Rückenmark   t  l  ilum  terminale  desselben. 
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hirn  bietet  sich  in  ansehnlicher  Kntwickelung  in  Gestalt  von  zwei  das 
Zwischenhirn  deckenden  Hemisphären  dar,  die  ihre  grösste  Breite  am 
hintern  Abschnitte  besitzen.  Ihnen  unmittelbar  angeschlossen  finden 
sich  die  Lobi  olfaclorii.  Das  unansehnliche  Zwischenhirn  besitzt  eine 
Längsspalte,  indem  sich  der  Hirnschlilz  auf  es  ausgedehnt  hat.  Be- 
deutend gross  sind  die  Seilenventrikel,  die  am  Hirnschlitze  mit  den« 


Fig.  IS«. 


Flg.  i 


ao. 


zwischen  den  Hälften  des  Zwisehenhims  gelagerten  dritten  Ventrikel 
communiciren,  der  ein  ansehnliches  Infundihulum  besitzt.  Eine  flache 
Furche  theilt  «las  Mittelhirn  in  zwei  Hemisphären.  Das  Hinterhirn 
zeigt  bedeutendere  Verschiedenheiten;  bei  Schlangen  und  Kidechsen 
bleibt  es  als  schmale  aber  senkrecht  erhobene  Lamelle  auf  niederer 
Stufe;  bei  Schildkröten  (Fig.  254.  A.  IV)  und  Crocodilen  ist  es  breiter 
geworden  und  bei  den  letzteren  ist  ein  mittlerer  Abschnitt  von  zwei 
seitlichen  durch  bedeutendere  Anschwellung  ausgezeichnet. 

Dieser  Zustand  verknüpft  die  Beptilien  mit  den  Vögeln ,  die  durch 
ein  noch  bedeutenderes  Teberwiegen  des  Vorderhirns  sich  auszeichnen. 

dessen  Hemisphären  bald  mehr  in  die 
Breite,  bald  in  die  Länge  entwickeil 
sind.  Sie  stehen  nur  durch  eine 
schmale  vordere  Gommissur  in  Zu- 
sammenhang (Fig.  254.  B.  c) ,  und 
umschliessen  eine  von  der  seitlichen 
Wand  her  ein  ragende  Ganglienmasse, 
welche  die  primitive  Höhle  in  einen 
engen,  von  dem  dünnwandigen  Hemi- 
sphären -  Dache  gedeckten  Raum  ver- 
wandelnd, den  grössten  Theil  des  Vor- 
derhirns darstellt.    Sie  sind  bereits  bei  den  Amphibien  nachweisbar 

Fig.  i54.    A  Gehirn  einer  Schildkröte   nach  Bomms).    B  Eines  Vogel* 
Senkrechte  Medianschnitte.    /  Vorderhirn.    ///  Mittelhirn.    /»  Hinterhirn.    1  NVh- 
him.    ol  Olfoclorius.    o  Opticus,    h  Hypophysis.    a    (in  .4    Verbindung  beider 
Hemisphären  des  Mittelhirns,    c  C.ommissura  anterior. 

Fig.  255.  Gehirn  des .Haushuh  ns.  A  Von  oben.  Ii  Von  unten,  a  I.obi 
olfnctorii.  b  Hemisphären  des  Vorderhirns,  c  Mittelhirn,  d  Hinterhirn  d'  Selten- 
theile  desselben,    r  Nachhiru.     Nach  C.  G.  Caki'S. 
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und  bei  Reptilien  sogar  sehr  deutlich  vorhanden  Fig.  254.  A.  st).  Das 
kleine ,  von  den  Hemisphären  des  Vorderhirns  völlig  bedeckte  Zwischen- 
hirn ist  an  seinem  Dache  gespalten.  Das  beim  Embryo  sehr  grosse 
üittelhirn  ist  in  zwei  zur  Seite  gelagerte  Hälften  getheilt  Fig.  255.  q, 
in  welche  sich  der  gemeinschaftliche  Binnenraum  fortsetzt. 

Der  ansehnliche  mittlere  Abschnitt  bietet  zwei  seitliche  Anhänge 
und  ist  durch  querstehende  Lamellen  ausgezeichnet,  so  dass  senkrechte 
Durchschnitte  eine  dendritisch  verzweigte  Figur  als  Ausdruck  dieser 
Art  der  Oberflächenvergrösserung  aufweisen.  Durch  diese  Knifaltung 
des  Hinterhirns  wird  das  Nachhirn  vollständig  bedeckt. 

§  m. 

Das  Gehirn  iler  Süugelhiere  bietet  nur  in  seinen  frühesten  Zuständen 
unmittelbare  Anknüpfungen  an  niedere  Formen  (vergl.  Fig.  250  ,  indem 
es  sich  von  erstercn  weiter  als  die  (iehirne  der  Reptilien  und  Vögel  ent- 
fernt und  zugleich  eigentümliche  Diflerenzirungen  darbietet,  welche  von 


Fig.  356. 


jenen  des  Vogel-  und  Reptiliengehirns  bedeutend  abweichen.  Die 
umfassendsten  Veränderungen  zeigt  das  Vorderhirn,  welchem  die  Lobi 
olfaclorii  an  der  rnterUäche  angelagert  sintf,  und  je  nach  der  Aus- 
bildung des  vorderen  Abschnittes  Vorderlappen)  minder  oder  mehr  von 

Fig.  256.  DifTeren/irUii}«  des  Vonlerhirns.  A  (Iehirn  einer  Schildkröte. 
0  eines  Kinderfötus.  C  einer  Katze.  In  A  uiul  B  isl  linkerseits  (Ins  Dach  der 
Vorderhirnhöhle  abgetragen,  rechlerseits  mich  uoch  der  Fornix  entfernt.  In  C  ist 
rechlerseits  der  ganze  seitliche  und  hintere  Abschnitt  des  Vorderhirns  abgetragen, 
Bild  auch  linkerseits  soweit,  um  die  Krümmung  des  Aminonshorns  narh  abwärts 
darzustellen.  In  allen  Figuren  bezeichnet  /  Vorderhirn,  U  Z\n  isehenhii  n  ,  /// Mithd- 
birn,  (V  Hinterhirn,  V  Nachhirn,  ul  Hulhus  olfoctorius  'in  A  in  Comnmuieation 
mit  der  Vorderhirnhöhle  dargestellt)  st  Corpus  striatum.  f  Fornix.  h  l'es  Hiu- 
poeampi  major,    t  r  Sinus  rhomboidale,    g  Kniehocker. 
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diesem  bedeckt  werden.  In  der  Regel  persistirt  der  ursprüngliche  Hohl- 
raum jener  Lobi  oder  er  bleibt  mit  dem  Binnenraume  der  Hemisphären 
lange  in  Communicalion.  Beide  Hemisphären  des  Vorderhirns  sind 
immer  durch  einen  auch  vorne  tiefgehenden  Einschnitt  getrennt.  Ihre 
Verbindung  geschieht  anfänglich  durch  eine  vor  dem  primitiven  Hirn- 
schlilze  gelagerte  Gommissur,  und  durch  jene  Oeflfnung  gelangt  man 
in  die  Bäume  des  Vorderhirns,  die  Seitenventrikel.  Mit  der  ferneren 
Ausbildung  entfallen  sich  die  hinteren  Theile  der  Hemisphären ,  und 
die  anfänglich  wenig  bedeutende  Spalte  wird  in  die  Breite  gezogen, 
und  verschwindet  dabei  von  der  Oberfläche ,  indem  die  hintere  Wand 
der  nach  hinten  und  seillich  ausgedehnten  Seitenventrikel  sie  voll- 
ständig deckt.  Damit  steht  eine  Difl'erenzirung  der  primitiven  Commissur 
zu  einem  complicirteren  Commissurensystem  in  Zusammenhang,  wobei 
Monolremen  und  Marsupialia  den  niedersten  Zustand  repräsentiren.  Die 
primitive  Commissur  difFerenzirl  sich  in  einen  unteren  und  einen  oberen 
Abschnitt;  ersterer  stellt  die  Commissura  anterior  vor,  letzterer  bildet 
eine  schmale  Uber  den  Vorderrand  des  Zwischenhirns  sich  lagernde 
Brücke,  unter  welcher  jedetseils  der  Eingang  zum  nach  hinten  und 
unten  ausgedehnten  Seitenventrikel  liegt.  Im  vorderen  Baume  der 
letzlern  springt  das  Corpus  slriatum  wulstarlig  vor,  (Fig.  256.  H.  C.  sl 
und  in  dem  hinleren  Baume  findet  sich  ein  mit  dem  oberen  Theile  des 
Commissurensyslcms  in  Zusammenhang  stehender  gewulsteler  Vorsprung, 
welcher  den  Band  der  immer  mehr  über  das  Zwischenhirn  sich 
lagernden  Spalte  von  hinten  umgrenzt  und  als  Ammonshorn  oder  Pes 
Hippocampi  major  (C.  A.)  bezeichnet  wird. 

In  weiterer  Veränderung  ergibt  sich  eine  Umbildung  der  oberen 
Commissur  in  zwei  diflerenle  aber  zusammenhängende  Gebilde.  Das 
eine  umzieht  mit  seinem  seillichen  Bande  den  Eingang  in  die  Seilen- 
venlrikel  von  oben  her,  um  seillich  und  abwärts  in  einen  wiederum  jene 
Spalte  begrenzenden  Streif  Uberzugehen,  der  dem  Hippocampus  major 
sich  anlagert.  Dieses  als  (Je wölbe  Fornix)  B.  C.  f)  bezeichnete  Gebilde 
beginnt  vorne  mit  aufsleigenden  Schenkeln  (Säulen)  ,  legt  sich  dann 
etwas  verbreitert  Uber  das  Zwischenhirn  weg,  wo  es  in  die  hinteren 
absteigenden  Schenkel  sich  fortsetzt.  Es  steht  oben  im  Zusammen- 
hang mit  einem  mächtig^  Theile  des  Commissurensystems,  dem  Balken, 
der  anfänglich  mit  dem  Fornix  verbunden  sich  vorne  von  ihm  abhebt, 
in  demselben  Maasse  als  der  Fornix  sich  nach  hinten  entwickelt,  und 
steht  daselbst  nur  durch  eine  doppelte  senkrechte  Marklamelle  (Septum 
pellucidum)  mit  ihm  in  Zusammenhang.  Ein  Theil  des  Balkens  seUt 
sieh  in  den  Hippocampus  fort.  Die  Ausdehnung  dieser  Commissuren 
nach  hinten  zu  hängt  von  der  Entwickelung  der  Hemisphären  des 
Vorderhirns  ab,  welche  bei  Nagelhieren,  Edentalen,  Inseclivoren  noch 
wenig  entfallet  sind.  In  dem  Grade  ihrer  Volumsenlfallung  nimmt 
die  Commissura  anterior  an  Umfang  ab.  Bei  den  Implacetilalien  noch 
sehr  beträchtlich,    wird   sie   zu  einem  dünnen  vor  den  Säulen  des 
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Fornix  lagernden  Strange.  Nach  Maassgabe  ihrer  Ausdehnung  nach 
hinten  Uberlagern  die  Hemisphiiren  des  Vorderhirns  die  folgenden  Ab- 
schnitte des  Gehirns,  Zwischenhirn ,  Mittelhirn,  und  endlich  auch  das 
Hinterhirn,  wie  bei  den  Primaten.  Mit  der  Ausdehnung  der  Hemi- 
sphären nach  hinten  setzt  sich  der  Seilen  Ventrikel  in  den  Hinterlappen 
fort  und  bildet  eine  als  Hinlerhorn  bezeichnete  Räumlichkeit. 

Bezüglich  der  Oberfläche  des  Vorderhirns  biegen  viele  Säugelhiere 
durch  die  glatte  Beschaffenheit  der  Hemisphären  einfache  dem  embryo- 
nalen Verhalten  der  Andern  entsprechende  Zustände,  die  sich  den 
meisten  durch  das  Auftreten  bestimmter  als  Windungen  bezeichneter, 
durch  Furchen  von  einander  getrennter  Erhebungen  compliciren.  Die 
Windungen  treten,  stets  in  regelmässiger  Weise  und  in  symmetrischer 
Anordnung  auf  um  erst  bei  reicherer  Entfalluug  eine  Asymmetrie  ein- 
zugehen, wie  sie  z.  B.  beim  Menschen  sich  darstellt.  Aber  selbst  da 
lassen  sich  die  Windungen  in  Gruppen  sondern,  deren  Grenzen  von 
den  erst  auftretenden  und  bei  gewissen  Säugelhieren  allein  persistiren- 
den  Furchen  vorgestellt  sind. 

Das  Zwischenhirn  scheidet  sich  in  zwei  unmittelbar  hinter  den 
Streifenkörpern  der  Seitenventrikel  des  Vorderhirns  liegende  Massen, 
die  Sehhtlgel  (Thalami  optici),  welche  aus  seitlichen  Verdickungen  der 
primitiven  zweiten  Gehirnblase  hervorgehen.  Am  Hinterende  der  sie 
trennenden  Spalte  lagert  die  Epiphysis,  die  also  im  Vergleiche  zu  den 
unteren  Abtheilungen  eine  Lageveränderung  einging.  Die  Höhle  dieses 
Abschnittes  reducirt  sich  auf  eine  zwischen  beiden  SehhUgeln  liegende 
senkrechte  Spalte  Fig.  256.  B),  deren  Forlsetzung  in  das  vom  Tuber 
cinereum  getragene  Infundibulum  fuhrt.  Mil  dem  Ende  des  Infundi- 
bulums  verbindet  sich  die  meist  sehr  umfängliche  Hypophysis. 

Das  eine  Zeil  lang  den  grösslen  Abschnitt  des  Gehirnes  vorstellende 
Millelhirn  (vergl.  Fig.  250.  C.  c j ,  lässl  seinen  primitiven  Binnen- 
raum allmählich  in  einen  engen  Canal  verwandeln,  der  den  drillen 
Ventrikel  mit  dem  vierten  verbindet  (Aquaeductus  Sylvii).  Die  Ober- 
flMche  ist  durch  eine  seichte  Längs-  und  Querfurche  in  vier  HUgel 
(Fig.  236.  B.  C.  III)  geschieden,  woher  dieser  Abschnitt  als  Corpus 
bigeminum,  VierhUgel ,  bezeichnet  wird.  Sehr  schwach  ist  diese 
Scheidung  bei  den  Monotremen. 

Am  Hinterhirn  (Cerebellum  bleibt  das  mit  Fischen  und  Am- 
phibien Ubereinstimmende  Verhalten  (Fig.  250.  C.  d)  nur  während  früher 
Embryonalperiode.  Die  einfache  Laraelle  entwickelt  sich  zu  einein  an- 
sehnlichen Gebilde,  an  welchem,  wie  bei  Grocodilen  und  Vögeln,  der 
mittlere  Abschnitt  zuerst  sich  diflerenzirt.  Bei  den  Beutelthieren  stell! 
derselbe  längere  Zeit  eine  dUnne  Quercommissur  vor,  indess  die  seil- 
lichen Theile  schon  voluminöser  gestaltet  erscheinen.  An  beiderlei 
Theilen  entstehen  Windungen  in  Form  querer,  in  verschiedene  Gruppen 
geordneter  Lamellen.  Der  mittlere  Abschnitt  bleibt  Uberwiegend  bei 
den  Monotremen,  ansehnlich  auch  noch  bei  Beutelthieren,  Edentaten, 
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Chiroptern.    Erst  bei  den  Carnivora!)  und  l'ngulaten  treten  die 
theile  als  Hemisphären  des  Cerebelluni  voluminöser  auf,  und  bei  den 

meisten  Primaten  prtpon- 
deriren  sie  derart,  dass 
das  mittlere  Stück ,  als 
Wurm  bezeichnet ,  da- 
gegen zurücktritt. 

Durch  die  Ausdehn- 
ung des  Vorderhirns,  !>e- 
sonders  mit  Entwickl- 
ung der  Hinterlappen 
werden  die  übrigen  Ab- 
schnitte des  Gehirns  all- 
mählich überdeckt.  Bei 
manchen  Beutelthieren, 
auch  bei  Nagern  vergl. 
Fig.  257.  A)  und  Insectivoren  ist  dies  noch  nicht  für  die  Vierhügel 
eingetreten ,  und  selbst  bei  den  meisten  übrigen  Säuget  liieren  bleibt 
das  liinterhirn  ganz  oder  doch  grossentheils  frei,  indess  bei  Allen  auch 
dieser  Abschnitt  völlig  unter  die  Hinterlappen  der  Hemisphären  des 
Vorderhirns  tritt,  worin  die  anthropoiden  Aflen  sich  dem  Menschen  am 
nächsten  stellen.  Mit  der  Ausbildung  der  Hemisphären  des  Hinlerhirns 
entsteht  an  der  unteren  Fläche  des  primitiven  Nachhirns  eine  Ouer- 
commissur,  die  Varolsbrücke,  welche  den  vordem  Abschnitt  des  Naclt- 
hirns  mit  dem  Cerebelluni  inniger  verbunden  erscheinen,  und  ihn 
bei  einseitiger  Berücksichtigung  des  ausgebildeten  Säugethierhirns  nicht 
einmal  dem  Nachhirn  zurechnen  lässt.  Diese  Brücke  ist  wonig  bei 
Monolremon  und  Marsupialien,  am  meisten  bei  de*i  höheren  Primaten 
entwickelt.  Der  vor  der  Brücke  liegende  Abschnitt  der  Hirnbasis  stellt 
den  ursprünglichen  Boden  des  Mittel-  und  Zxtischenhirns  vor,  und 
wird  vorwiegend  durch  die  als  llirnschenkel  (Oura  cerebrij  bezeich- 
neten von  der  Medulla  ohlongata  herausstrahlendcn  Fasermassen  ge- 
bildet. 


I)  Rückenmark. 
§  MV- 

Das  aus  der  Medulla  oblongala  continuirlich  sich  fortsetzende  Hucken- 
mark steht  bezüglich  seiner  (irässe  im  umkehrten  Verhältnisse  zur  Aus- 


biß. 457.    Gehirn  des  Kaninchens.    A  Von  oben.    B  Von  unten,   lo  Lobi 
olfaclnrii.    /  Vorderliirn.    ///  Mitlclhirn.    IV  Hinterhirn.    V  Naehhirn.    h  H>p«> 
|)h\sis.    4  Opticus.    3  Oculnmotnrius.    5  Trigeminus.    fi  Ahdueens.    7.  8  Facialis 
und  Acusticus.    In  A  ist  das  Dach  der  rechten  Hemisphäre  abgetragen .  *«»  das-» 
man  in  den  Seilenvenlrikel  blickt,  und  dort  vorne  den  Streifenkorper.  daliinl«*r 
t'mnix  mit  dein  Anfang  des  Pos  Hippocampi  major  wahrnimmt. 
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hilriung  dos  Gehirns,  so  dass  es  hei  den  niederen  Dassen  das  letztere 
oft  helrächllieh  in  seiner  Masse  überwiegt.  Durch  Knlw  iekelung  der 
seitliehen  Hälften  der  Wand  des  primitiven  Rohrs  entsteht  jene  Volums- 
entfaltung, welche  bei  dem  medianen  Aneinanderschlicsscn  beider 
Hälften  eine  vordere  Längsspalte  hervorgehen  lässt. 

Die  centralen  Apparate  Ganglienzellen)  des  Rückenmarks  nehmen 
die  inneren  Theile  ein,  und  bilden  eine  graue  Markmasse,  welche  seitliche 
nach  hinten  und  nach  vorne  gehende  Fortsätze  (Hörner  aussendet. 
Von  den  beiden  hinteren  nehmen  die  sensiblen,  von  den  beiden  vor- 
deren stärkeren  Hörnern  die  motorischen  Fasern  der  Nerven  des  Rücken- 
marks *ihren  Ursprung. 

Bei  den  Cyclostomen  erstreckt  sich  das  Rückenmark  wie  bei  den 
Fischen  ziemlich  gleichmässig  durch  den  Rückgralcanal ,  llach ,  beinahe 
bandartig  oder  mehr  cylindrisch  geformt,  nach  hinten 
sich  mässig  verjüngend.  Den  Ursprüngen  stärkerer 
Nerven  entsprechen  häutig  besondere  Anschwell- 
ungen ,  die  bei  Arten  von  Trigla  (vergl.  Fig.  259.  B) 
auffallend  entwickelt  sind,  und  in  geringer  Zahl  das 
ausnehmend  kurze  Rückenmark  von  Orthagoriscus  u.  a. 
zusammensetzen  [A). 

Wie  die  vom  Rückenmarke  entspringenden  Ner- 
venmassen dessen  Volumsverhältnisse  inHuenziren, 
zeigt  sich  in  den  vier  höheren  Wirbellhierclassen,  bei 
denen  die  bedeutende  Kntwickelung  der  rCxtrcmiUHen 
und  die  dahin  gelangenden  mächtigen  Nervenstränge  mit  einer  an  ein- 
zelnen Abschnitten  sich  äussernden  voluminösen  Rildung  des  Rücken- 
marks in  Zusammenhang  steht.  Dadurch  kommen  zwei  Anschwellungen 
zu  Stande,  eine  Hals-  oder  Hrust-  und  eine  l.endcnanschwellung,  die 
in  einzelnen  Abiheilungen,  z.  B.  bei  Schildkröten  und  Vögeln  sehr  l>e- 
trächtlich  sind.  Durch  Offenbleiben  der  in  den  Centralcanal  sich  fort- 
setzenden primitiven  Medullarhöhlc  entsteht  an  der  l.endenanschwellung 
der  Vögel  eine  rautenförmige  Vertiefung  (Sinus  rhomhoTdalis),  jener  ähn- 
lich ,  die  dem  verlängerten  Marke  allgemein  zukommt.  Sie  findet  sich 
auch  bei  Embryonen  von  Säugethieren  vorül ergehend  vor. 

In  der  Regel  erstreckt  sich  das  Rückenmark  durch  den  ganzen 
Rückgralcanal,  doch  zieht  es  sich  bei  Amphibien  (Frosch),  Vögeln,  am 
auffallendsten  aber  bei  einigen  Säugethieren  Insectivoren,  Chiropternf 
durch  die  l'ngleichmässigkeit  der  lüntwiekelung  der  umschliessenden 
und  umschlossenen  Theile  mehr  nach  vorn ,  so  dass  die  von  ihm  ab- 
gehenden Nerven  für  die  hinteren  Körperpartieen  eine  Strecke  weit  im 
Rückgralcanal  verlaufen,  ehe  sie  ihre  Auslrillsstelle  erreichen.   Die  da- 

lig.  238.  I  «iehirn  und  Rückenmark  von  Orthagoriscus  mola  (nach 
Aasakt).  B  Gehirn  und  Anfang  des  Rückenmarks  vonTrigla  adriatica.  (Nach 
Tiedsmanv 
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durch  entstehende,  als  (liUid.i  cquina  bezeichnete  Bildung  schlicsst  sieh 
an  die  gleiche  der  höheren  Primaten  an. 

r.  Hullen  des  centralen  Nervensystems. 

§  355. 

■ 

Da  der  Binnenraum  des  Schädels  in  Anpassung  an  die  von  letz- 
terem umschlossenen  Theile  des  Gehirns  sieh  ausbildet,  so  füllt  das 
Gehirn  anfänglieh  stets  die  Sehildelhöhle  aus.  Das  Gleiche  gilt  vom 
Rüekeninarke  für  den  Rückgrateanal.  Die  Oberfläche  des  gesalnmtcn 
centralen  Nervensystems  wird  dabei  von  den  vom  Skelete  gelieferten 
Wandungen  der  ersteres  umschlicssenden  Räume  von  Theilen  getrennt, 
die  entweder  dem  Skelete  oder  dem  Nervensystem  angehören  oder  in- 
terstitieller Natur  sind.  Man  pflegt  sie  siimmllich  als  Hirn-  oder 
Rüekenmarkshüllen  aufzufassen. 

Die  periostale  Auskleidung  der  bezüglichen  Skeleträume  lässt  die 
Dura  mater  entstehen.  Diese  Membran  ist  überall  in  den  unteren 
Abteilungen  als  blosse  Periost-  (resp.  Pcrichondrium -)  Schichte  nach- 
weisbar, und  empfangt  erst  von  den  Reptilien  an  eine  bedeutendere 
Mächtigkeit,  womit  sie  den  Anschein  einer  selbständigen  Bildung  ge- 
winnt. In  der  Schädelhöhle  bildet  sie  bei  Vögeln  einen  Fortsatz 
zwischen  die  Hemisphären  des  Vorderhirns  (Hirnsicbel, ,  der  auch  Ihm 
Säugethieren  allgemein  vorkommt,  und  hier  mit  einem  besonders  in  den 
höheren  Abtheilungen  ausgebildeten,  zwischen  Cerebellum  und  Hinler- 
lappen des  Vorderhirns  eindringenden  Forlsalze  —  dem  Tcnloriuru 
cerebelli  —  zusammenstössl.  Bei  vielen  Säugethieren  (Caraivoren, 
Einhufern  etc.)  verknöchert  das  Tentorium.  —  Der  Rüekenmarks- 
abschnilt  der  Dura  mater  bietet  geringere  Figenthümlichkeilen.  Bei 
den -Säugethieren  ist  die  Dura  mater  des  Rückenmarks  schon  vom  Fo- 
ramen  occipitale  an  vom  Periosto  gesondert  und  bildet  einen  das 
Rückenmark  lose  umsehliesscnden  Sack. 

Die  dem  Nervensystem  angehörige  Pi a  mater  bildet  eine  ersleres 
Uberkleidende  Bindcgewebsschichte ,  in  welcher  die  Blutgefässe  der 
Nervencentren  verlaufen.  Sie  dringt  in  die  Vertiefungen  zwischen  den 
einzelnen  Abschnitten  ein  und  setzt  sich  beim  Bestehen  von  Windungen 
in  die  Tiefe  der  Sulci  fort.  Vom  grossen  Gehirnschlitzc  aus  sendet  sie 
gefässreiche  Convolule  (Adergcfleehle;  ins  Innere  der  Seitenvenirikel 
des  Vorderhirns.  Ueber  den  Sinus  rhomboidal  i->  des  Nachhirns  er- 
streckt sie  sich  dachförmig  hinweg,  bei  Selachiern  in  regelmässiger 
Wölbung  durch  gefaltete  abwärts  ragende  Querleisten  ausgezeichnet. 
Bei  Fischen  und  Amphibien  ist  sie  häulig  dunkel  pigmentirt.  Ihm  letz- 
leren an  gewissen  Stellen  durch  Ablagerungen  mikroskopischer  Kalk- 
krystalle  ausgezeichnet. 

Die    grössle   Mannichfaltigkcit  bietet    die   Arachnoidca.  Bei 
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Fischen  erscheint  sie,  so  lange  dns  Hirn  die  Schädelhöhlc  ausfüllt,  als 
eine  dUnne  Bindegew  ebsschichte,  die  kaum  den  Namen  einer  Membran 
verdient,  da  sie  mit  Pia  wie  mit  Dura  maler  gleich  innig  zusammen- 
hängt. Mit  der  Entstehung  eines  weiteren  Haumes  zwischen  Hirn  und 
Schadelwand  gehl  aus  jenem  interstitiellen  Gewebe  entweder  ein  die 
Dura  mit  der  Pia  verbindendes,  zuweilen  sehniges  Netzwerk  hervor, 
dessen  Räume  mit  Lymphe  gefüllt  sind  (Squatinaj  oder  es  wandelt 
sich  in  Gallertgewebe  um  (Seymous] ,  oder  lässt  Fettzellen  entstehen 
i  viele  Teleoslier).  Die  höheren  Wirbel thiere  zeigen  die  Arachnoidca 
nieist  als  zarte  Bindegcwebsschichte,  die  bei  den  Säugclhieren  in  der 
vom  Menseben  bekannten  Difl'ercnzirung  erscheint. 

B.  Peripherisches  Ne  r  v  e  n»  >  >  te  m. 
§  356. 

Die  im  Körner  verlaufenden  Nerven  gehen  aus  den  hIs  Gehirn  und 
Rückenmark  geschilderten  Centraiorganen  hervor,  und  wo  diese  peri- 
pherischen Nerven  von  besonderen,  vom  Gehirn  und  Rückenmark  ab- 
gelösten Centren  zu  entspringen  scheinen ,  besteht  nicht  minder  mit 
ersteren  ein  continuirlicher  Zusammenhang,  welcher  durch  die  Verbin- 
dung jener  abgelösten  Centren  oder  Ganglien  mit  dem  Gehirne  oder 
Rückenmark  zu  Stande  kommt.  . 

Die  nur  durch  ganz  allmählich  sich  äussernde  Modificationen  alte- 
rirle  Gleichartigkeit  des  Rückenmarks  in  seiner  ganzen  Länge  ist  von 
einem  für  die  dort  entspringenden  Nerven  gerade  die  wesentlichsten 
Verhältnisse  betreffenden  hohen  Grad  der  Uebereinslimmung  begleitet. 
Aui  Gehirn  dagegen  wird  die  Gleichartigkeit  sowohl  durch  die  Diflercn- 
zirung dieses  Organes ,  wie  auch  durch  die  Coinplicalion  der  dem 
Schädel  verbundenen  Theilc  aufgehoben,  und  ebenso  durch  das  Auf- 
treten specilischer  Sinnesorgane  modificirl.  Somit  wiederholt  sich  am 
peripherischen  Nervensystem,  was  bereits  vom  centralen  gesagt  ward, 
und  ebenso  für  die  dieses  umschliessenden  Organe,  Rückgrat  und 
Schädel,  gilt. 

Hiernach  unterscheiden  sich  Rückenmarksnerven  und  Hirnnerven, 
die  noch  bei  den  Acrania  gleichartig  sind.  Nur  ein  vorderer  stärkerer 
Stamm  ist  bei  Ainphioxus  durch  seinen  Verlauf  wie  durch  reichere 
Verästelung  am  vorderen  Körperende  ausgezeichnet.  Er  ist  wohl  einein 
der  Hirnnerven  der  höheren  Wirbellhiere  vergleichbar,  doch  muss  hic- 
bei  beachtet  werden,  dass  in  der  Gesammtotganisation  des  Amphioxus 
den  Craniolen  gegenüber  der  Zustand  der  Indifferenz  gegcl>en  ist.  Die 
übrigen  Nerven  des  Medullarrohrs  [jene  für  Riechgrube  und  Auge  aus- 
genommen.) bieten  das  Verhalten  von  Rückenmarksnerven  dar. 
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n)  II  ii  c  k  i»  ti  in  n  r  k  sn  e  r \  e  n. 
§  357. 

Die  stierst  in  der  Bildung  von  Urwirboln  auftretende  Gliederung 
des  Wirhclthierkörpers  äussert  sich  nicht  minder  in  dem  Verhalten  der 
Rüekcnmarksnerven  und  ihrer  Verkeilung.  Je  einem  Wirbelabschnitle 
entspricht  ein  Nervenpaar.  Jeder  dieser  Nerven  kommt  durch  die  Ver- 
einigung von  zwei  von  den  Seilenhülflen  des  Rückenmarks  austreten- 
den Nerven  wurzeln  zu  Stande.  Die  obere  oder  sensible  Wurzel  bildet 
vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  unteren  oder  motorischen  ein  Ganglion, 
und  die  daraus  hervortretenden  Fasern  vermischen  sich  mit  der  un- 
leren, um  den  Stamm  eines  Spinalnerven  herzustellen.  Bei  den  Se- 
laehiern  treten  untere  wie  obere  Wurzeln  getrennt  durch  besondere 
Oeflnungen  des  Hückgratcanals.  In  der  Regel  verlassen  die  Nerven  den 
RUckgrateanal  zwischen  zwei  Bogen. 

Jeder  Spinalnerv  theill  sich  in  zwei  HnupUtstc,  deren  einer  nach 
oben  tritt  Ramus  dorsalis;  ,  Muskulatur  und  Haut  des  Rückens  ver- 
sorgend, ein  anderer  Ramus  ventralis)  sich  an  die  Seitentheilc  und 
die  Rauchwand  des  Körpers  begibt  und  einen  Ramus  visceralis  zu  den 
Kingcwciden  entsendet.  Dieser  letztere  stellt  die  Verbindung  des  so- 
genannten sympathischen  Nervensystems  mit  dem  cercbrospinalen  her. 

Bei  den  Fischen  treuen  die  Spinalnerven  immer  auf  ein  Ligamen- 
tum inlermusculare.  Sie  folgen  genau  der  Metamerie  des  Leibes,  und 
dieses  Verhallen  besteht  da  fort,  wo  die  Metamercn  gleich  massige  Ver- 
hältnisse bewahren. 

Die  Stinke  der  Nerven  entspricht  der  Ausbildung  der  von  ihnen 
versorgten  Thcile.  Mil  dem  Auftreten  von  Extremitäten  erlangen  die 
Rami  ventrales  der  betreffenden  Abschnitte  eine  besondere  Starke,  und 
dann  bildet  ein«'  Anzahl  Rami  Neutrales  vorderer  Spinalnerven  Oervi- 
calnerven)  ein  Ge Hechle  Plexus  brachialis) ,  aus  Welchem  die  Nerven 
der  Norderen  Extremität  sich  ablösen,  sowie  aus  Nveiter  nach  hinten 
vor  dem  Becken  oder  im  Recken  gebildeten  Gellechten  (z.  B.  Plexus 
lumbalis,  Plexus  sacralis  die  Nerven  der  hinleren  Extremität  hervor- 
gehen. Diese  Gcllechtbildungen  sind  auf  die  tvpische  Verbindung 
benachbarter  Spinalnerven  unter  sich  zurückzuführen,  von  der  sie  Wei- 
terbildungen Norstellen. 

Die  für  die  Gliedmaassen  bestimmten  Nerven  bilden  erst  von  den 
Amphibien  an  bedeutende  Geflechte.  Drei  bis  vier  Nerven  bilden  den 
Plexus  brachialis  der  Amphibien  bei  Fröschen  der  2.  ,  3.  und  \. 
Spinalnerv  .  Bei  den  Reptilien  nniuI  der  Plexus  brachialis  meist  aus 
dein  Ü.-—9.  Ccrvicalnerven  zusammengesetzt,  der  7. — 10.  bildet  ihn 
bei  Monitor,  und  beim  Alligator  kommt  noch  der  erste  Thoracalnerv 
hinzu.  Die  Vögel  zeigen  ihn  aus  dem  letzten  Cervical-  und  ersten 
Thoracalnerv  oder  aus  dem  11.  und  Ii.  Cervical-  oder  1 — t.  Thoracal- 
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nerv  gebildet.  Bei  den  Sltugethieren  helhciligcn  sich  die  3 ,  i  oder 
5  letzten  Cervicalnerven  und  der  erste,  zuweilen  auch  noch  der  zweite 
Thoracalnerv  an  der  Plcxusbildung. 

Die  ftlr  die  HinterextreniiUiten  bestimmten  Nerven  gehen  bei  den 
Amphibien  aus  einem  meist  durch  drei  Nerven  gebildeten  Geflechte 
hervor.  Ein  daraus  entstehender  vorderer  Nerv  bildet  den  Nervus 
cruralis,  ein  um  vieles  stärkerer,  weiter  nach  hinten  aus  fast  allen 
in  den  Plexus  eingehenden  Ramis  sich  zusammensetzender  Nerv  stellt 
den  Ischiadicus  vor,  welcher  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  den 
llauplncrv  der  Extremität  bildet. 

Gesonderter  erscheinen  Plexus  cruralis  und  Plexus  ischiadicus  bei 
den  Heptilieri  und  Vögeln.  Bei  ersleren  gehen  meist  4  Nerven  in  diese 
Geflechte  ein  Fig.  197  .  Die  Vögel  bieten  zumeist  6 — 8  grösstenteils 
für  den  Ischiadicus  bestimmte  Nerven  (Fig.  198),  wiihrend  er  bei  den 
Situgcthieren  aus  einer  viel  geringeren  Zahl  sich  zusammensetzt. 

tu  Hirnuerven. 
§  :*58. 

Die  vom  Gehirn  entspringenden,  von  der  beach reibenden  Anatomie 
meist  einfach  der  Keine  nach  aufgeführten  Nerven  sondern  sich  bei 
vergleiehender  Prüfung  nach  wichtigen  anatomischen  Verhältnissen  in 
zwei  scharf  getrennte  Abiheilungen.  Die  eine  grössere  begreift  mehr 
oder  minder  mit  Spinalnerven  übereinkommende  oder  doch  von  solchen 
ableitbare  Nerven,  die  andere  dagegen  solche,  welche  auch  nicht  die 
geringste  Aehnlichkeil  mit  Spinalnerven  besitzen. 

Die  letztere  Abthcilung  umfasst  zwei  spezifische  Sinnesnerven,  den 
Ol  facto ri us  und  den  Opticus. 

Der  Olfactorius  wird  aus  einem  Complexe  von  Ncrvenfädehen 
gebildet,  die  aus  dem  vorderen  Fmdo  des  beim  Gehirn  behandelten 
Lobus  olfaelorius  entspringen ,  und  in  der  Kiechschleimhaut  ihre  Ver- 
breitung nehmen.  Je  nach  der  Lagerung  des  Lobus  in  grösserer  oder 
geringerer  Nahe  der  letzteren  Selxen  diese  Nerven  jederseils  einen  Stamm 
zusammen  (wie  bei  vielen  Fischen,  auch  bei  Amphibien,  Reptilien  und 
Vögeln,  unter  den  Silugethiercn  bei  den  Monotremen) ,  oder  sie  ver- 
lassen einzeln  die  Schiidolhöhle ,  indem  sie  eine  Lamina  cribrosa  durch- 
bohren (Sclachier  und  Säufcothiere\ 

Der  aus  dem  Zwischen  -  und  Mittclhirn  slammende  Opticus  bildet 
sich  mit  einem  ThciJc  des  Auges  aus  einer  vom  primitiven  Vorderhirn 
aus  entstehenden  Blase,  der  Augenblase,  deren  Stiel  er  vorstellt.  Nach 
Diflerenzirung  der  Vorderhirnblase  ist  er  mit  dem  Zwischen  -  und  Mittel  - 
hirn  in  Zusammenhang. 

Bei  den  Cycloslomen  verlauft  der  Opticus  jeder  Seite  zum  be- 
treffenden Auge,  und  nur  dicht  an  der  Austritlsstelle  ist  eine  Verbindung 
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zwischen  den  beiderseitigen  Nerven  zu  erkennen.  Bei  den  Gnatho- 
slomcn  dagegen  ist  eine  grössere  Strecke  des  Opticus  an  der  Ilirnbasis 
gesondert,  woraus  an  einer  Stelle  eine  Durchkreuzung  der  Fasern 
ersichtlich  wird.  Die  bis  zu  dieser  Stelle  (dein  Chiasma]  verlaufenden 
Faserstränge  stellen  den  Tractus  N.  optici  vor.  Die  Kreuzung  ist  eine 
vollständige  bei  den  Knochenfischen  :  Der  Opticus  des  rechten  Auges 
tritt  zum  linken,  der  des  linken  zum  rechten,  indem  der  eine  über 
oder  unter  dem  andern  hin  wegläuft.  Seltener  tritt  der  eine  Opticus 
durch  eine  Spalt«  des  andern  (Clupea).  Bei  Sclachiern  und  Ganoidcn 
scheint  eine  theilweise  Kreuzung  vorzukommen,  und  so  verhalten  sich 
auch  im  Allgemeinen  die  höheren  Wirbelthiere. 

Wie  beide  Sinnesnerven  keinen  einzigen  der  für  die  Spinalnerven 
aufgeführten  Charaktere  erkennen  lassen,  sind  sie  auch  nicht  auf  Meta- 
meren  beziehbar,  wie  sie  denn  auch  jenem  Theile  des  Craniums  zu- 
gehören, der  nicht  aus  der  Concresccnz  von  Wirbelsegmenten  ableitbar 
ist  (vergl.  §  309).  Damit  empfangt  die  Vermuthung  Wahrscheinlichkeit, 
dass  jene  Nerven  samml  den  ihnen  zugehörigen  Organen  aus  einem 
der  Metamcrcnbildung  noch  entbehrenden  niedern  Zustand  in  den 
Wirbelthicrtypus  mit  übergingen. 

§  359. 

Die  zweite  Abtheilung  umfasst  die  nach  dem  Typus  der  Spinal- 
nerven sich  verhallenden  Nerven.  Sie  lassen  zum  Theile  zwei  WurzelH 
unterscheiden :  ihr  Ramus  dorsalis  ist  häutig  in  Zusammenhang  mit 
dem  unansehnlichen  Verbreitungsbezirke  sehr  gering  entwickelt.  Der 
Ramus  venlralis  ist  dadurch  der  Hauplasl,  der  an  den  Bogen  des  Vis- 
ceralskelels  und  deren  Abkömmlingen  sich  verzweigt.  Der  Ramus  vis- 
ceralis  tritt  zur  Schlundwand.  Die  hieher  gehörigen  Nerven  treten 
(mit  einer  einzigen  Ausnahme]  aus  dem  als  Nachhirn  bezeichneten 
Abschnitte  des  Gehirns  hervor  und  verlassen  die  Schädelhöhlc ,  indem 
sie  die  oben  §  309)  als  vortebralen  Theil  unterschiedene  Partie  des 
Craniums  durchsetzen.  Während  diese  Verhältnisse  an  den  dem  primi- 
tiven Zustande  am  nächsten  stehenden  Kopfnerven  der  Selachier  am 
vollständigsten  sich  erkennen  lassen,  treten  um  so  bedeutendere  Ver- 
änderungen ein,  je  weiter  der  Organismus  von  jener  liefen  Stufe  em- 
porstieg oder  doch  in  andrer  Richtung  sich  diflerenzirle. 

An  den  einzelnen  Nerven ,  d.  h.  so  wie  sie  als  mit  Spinalnerven 
homodynam  den  Kopfnerven  zu  Grunde  liegend  aufzufassen  sind, 
nehmen  wir  verschiedene  besondere  Erscheinungen  wahr. 

Einzelne  Aeste  eines  Nerven  erscheinen  im  Uebergewichte  über 
andere,  die  dagegen  rückgebildel  sind,  oder  die  Wurzeln  eines  Nerven 
bieten,  eine  selbständige  Bahn  einschlagend,  das  Verhallen  eigner  Nerven. 
Wie  sich  so  ein  Nerv  aufgelöst  hat,  so  ist  andrerseits  eine  Concresoenz 
von  Nerven  aufgetreten,  so  dass  ursprüngliche  Nervencomplexe  wie 
ein  einziger  Nerv  sich  darstellen. 
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Letzteres  Verhalten  zeigt  sich  an  zwei  Gruppen  der  vorzuführenden 
Uimnervcn,  die  nach  den  in  ihren  vorherrschenden  Nerven  als  Tr  ige  - 
minus-  und  Vagus-Gruppe  unterscheidbar  sind. 

§  360. 

Die  Trigeminusgruppe  versorgt  den  vordersten  und  grössten 
Theil  des  Kopfes.    Ihr  gehören  zu : 

der  Tr  ig  ein  in  us,  als  bedeutendster  Nerv  der  Gruppe,  der,  einer 
mächtigen  Differenzirung  des  Endgebietes  entsprechend ,  einein  weiter 
entfalteten  Spinalnerven  homolog  ist.  Unbestimmt  ist,  ob  er  nicht  durch 
Concrescenz  zweier  Nerven  entstand  ,  wofür  einige  Thalsachen  sprechen. 
Als  Hamus  dorsalis  besitzt  er  den  Bamus  ophtha Imicus  der  die 
Orbila  wie  die  Elhmoidalregion  versorgt  (Fig.  «59.  Tr').  Ein  bei  Tele- 
ostiern  vorkommender  Schädelhöhlenast  hat  wohl  gleichfalls  als  Hamus 
dorsalis  zu  gelten. 

Der  Ramus  m axillaris  super ior  (TV")  verlauft  stets  am  Bo- 
den der  Orbila  und  verbreitet  sich  mit  sensiblen  Zweigen  in  der  Ober- 
kieferregion. Sein  Infraorbilalast  ist  besonders  bei  Säugethieren  der 
bedeutendste.  Er  stcHt  einen  Raums  vcnlralis  vor  wie  der  Ramus 
maxi  IIa  ris  inferior,  der  bei  Selachiern  sehr  klar  als  Nerv  des  Kiefer- 
bogens sich  erkennen  lässt  {Tr")  ,  und  dadurch  als  der  bedeutendste 
Abschnitt  des  Trigeminus  erscheint.  Seine  Verbreitung  geschieht  zu  den 
Kiefermuskeln  wie  zum  äussern  Inlegumcnte  und  einem  Abschnitte  der 
Mundhöhlenschleimhaul  (Bamus  lingualis\  Den  Ramus  intestinalis  stellt 
ein  Hamus  palatinus  des  zweiten  Astes  Vor,  der  bei  Fischen  direct  zum 
Gaumen  tretend,  bei  höheren  Wirbellhieren  erst  nach  Verbindung  mit 
einem  sympathischen  Ganglion  (Ganglion  sphenopalalinum;  dorthin 
gelangt. 

Dem  Trigeminus  zugehörig  und  wie  abgelöste  Theile  desselben  sieh 
darstellend  erscheinen  dieAugenmuskelnervcn,  namentlich  Ocu- 
lomotorius  und  Abducens,  welche  bei  Pelromyzon  und  Lepidosiren, 
bei  letzterem  vollständig,  bei  ersteren  wenigstens  theilweise,  durch  Aeste 
des  Trigeminus  vorgestellt  sind.  Auch  bei  Amphibien  ist  eine  Ver- 
bindung des  Abducens  mit  dem  Trigeminus  beobachtet,  und  bei 
andern  soll  auch  der  Trochlearis  vom  Trigeminus  stammen  (Sala- 
mandra).  In  diesem  Verhallen  würde  also  die  Fortdauer  eines  primitiven 
Auslandes  zu  erkennen  sein ,  der  bei  den  übrigen  Wirbellhieren  in 
grössere  Selbständigkeit  bezüglich  des  Austrittes  und  Verlaufes  der 
Nerven  sich  umänderte.  Es  bedarf  aber  dieser  Hypothese  kaum,  da  ein 
selbständiger  Austritt  einzelner  Wurzeln  von  Spinalnerven  eine  bei  Se- 
lachiern verbreitete  Thatsache  ist,  und  der  selbständige  Verlauf  zum  mo- 
torischen Endorgane  —  dem  Muskel  —  aus  der  unmittelbaren  Nähe  der 
letztern  an  der  Austrittsstelle  der  Nerven  aus  dem  Granium  erklärlich  wird. 

Der  zweite   der  Trigeminusgruppe   beizuzählende  Nerv   ist  der 
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Facialis  niil  dem  Ac  uslicus.  Der  letztere  erseheint  als  ausschliess- 
lich sensibler  Ramus  dorsalis  eines  Spinalnerven ,  und  ist  niil  seinem 
Endgebiele  von  dem  nothwendig  vorauszusetzenden  ursprünglichen  Niveau 
auf  der  Kopfobertläche  in  dem  Maasse  in  die  Tiefe  gerückt,  als  das  La- 
hyrinthbläschen  vom  Integumente  sich  abschnürte  und  in  die  Tiefe 
der  Schädelwand  eingetreten  ist  (vergl.  unten  über  das  Hörorgan; . 
Wenn  dieses  den  ursprünglichen  Verlauf  eines  Ramus  dorsalis  aufwärts 
durch  die  Schädelwand  voraussetzt,  so  harmonirt  damit  der  Verlauf  dor- 
saler Acstc  anderer  Kopfnerven,  selbst  der  Ramus  Ophthalmitis  trigemini. 

Der  Facialis  (Fig.  259.  Fa)  verhalt  sich  ajs  ein  dein  Zungenbein- 
bogen angehörender  Ramus  ventralis.  Ausser  der  Muskulatur  dieses  Ab- 
schnittes versorgt  er  auch  Hauitheile,  ist  somit  anfänglich  gemischter  Natur. 
Bei  den  Teleostiern  geht  er  Verbindungen  mit  dem  Trigeminus  ein,  und 
schon  bei  manchen  Haien  verschmilzt  er  mit  demselben.  Ebenso  er- 
scheint er  bei  den  ungeschwänzten  Amphibien  mit  dem  Trigeminus 
vereinigt.  Wahrend  er  bei  den  Urodelen  wie  bei  den  hohem  Wirbel- 
thieren  sich  selbständig  erhalt  und  bei  den  Säugethieren  seine  sensiblen 
Elemente  anscheinend  eingebüssl  hat.  Hier  empfangt  er  durch  die 
Ausbildung  der  Gcsichlsmuskulalur  ein  bedeutenderes  Verbreitungs- 
gebiet ,  wahrend  sein  Ramus  stapedius .  Ramus.  digastricus  und  slylo- 
hyoideus  dem  ursprünglichen  Zungenbeinbogen -Gebiete  zugehören, 
ebenso  der  Ramus  auricularis.  Als  Ramus  visceralis  erscheint  der  bei 
Fischen  vorhandene  Ramus  palatinus,  der  bei  den  Saugern  durch  den 
N.  petrosus  superficialis  major  vorgestellt  wird,  und  durch  das  Ganglion 
sphenopalatinum  zur  Muskulatur  des  Gaumensegels  tritt. 

Einen  schon  bei  Fischen  bestehenden  Verbindungszweig  des  Facialis 
mit  dem  dritten  Aste  des  Trigeminus  bildet  die  Chorda  lympani. 

§  361. 

In  der  Vagusgruppe  bietet  deren  erster  Nerv,  der  Glosso- 
pharyngeus,  die  einfachsten  Befunde.  Bei  den  Sclachiern  ist  er 
diseret,  und  scheint  auch  bei  den  Teleostiern  sich  allgemein  so  zo 
verhalten,  dagegen  verlassl  er  bei  Chimären  die  Schadelhöhle  mit  dem 
Vagus,  mit  welchem  er  auch  bei  Cyclostomen  wie  bei  Lepidosiren  ver- 
bunden ist.  Aehnlich  \ erhalt  es  sich  bei  den  Amphibien,  indoss  er 
bei  den  anmieten  Wii  belthieren  in  allgemeiner  Selbständigkeit  sich  trilft. 

Kr  lM\sitzl  bei  Fischen  (manche  Haie)  einen  Ramus  dorsalis,  der  im 
Cranium  emporsteigend  sich  oberflächlich  verästelt.  Der  Hauplslaium 
Fig.  i.'i'J.  (if>)  erschein l  damit  als  ventraler  Ast,  der  längs  des  ersten 
Kiemenbogens  sich  verbreitet  und  als  Ramus  visceralis  einen  Raum» 
pharyngeus  zur  Schlundwand  schickt.  Dieses  Verhallen  wird  mit  dtf 
Tin  Wandlung  des  ersten  Kiemenbogens  dahin  modificirl,  dass  der  Ramus 
pharyngeus  mit  dem  in  der  Zungeuschleimhaut  endigenden  Ramus 
lingualis  den  llaupllheil  des  Nerven  vorstellt. 
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An  den  Glossopharyngeus  reibl  sich  im  Austritte  aus  dem  Nachhirn 
unmittelbar  der  Vagus  an,  dessen  Beurtheilung  die  Kenntniss  seines 
einfachsten  Verhaltens  voraussetzt ,  wie  es  am  vollständigsten  bei  den 
Haien  zu  erkennen  ist  (vergl.  Fig.  259:.    her  Vagus  wird  hier  von 


Fig.  *59. 


Fig.  159.  Kopfnerven  eines  Hai  (llexnnchus  griseus.)  Rechterscils  sind 
«umrotliche  Kopfnerven  in  ihren  von  ohen  her  sichtbaren  bahnen  dargestellt.  Die 
Schüdelhohlc  ist  geöffnet,  ebenso  der  RuekgraUanal ,  so  dass  Gehirn  und  Ruckcn- 
mnrk  blosliegeu.  Das  rechte  Auge  ist  mit  seinen  Muskeln  entfernt.  Links  ist  nur 
das  Dach  der  Orbita  weggenommen,  so  dass  der  Kulhus  mit  den  Muskeln  sirlilhar 
ist.  Die  rechtsseitige  Labyrinth-  und  Occipitalregion  des  Craniums  ist  bis  auf  das 
Niveau  der  hier  durchtretenden  Nervenstamme  abgetragen.  A  Vordere  Schadcl- 
lucke.  S  Nasenkapsel.  Bo  Bulbus  olfaetorius.  Tr'  Erster  Ast  des  Trigeminus. 
o  Eudzwcig  desselben  nuf  der  Elhmmdalrcgion.  Tr"  Zweiler  Ast.  Tr'"  Dritter 
Ast.    ff  Trocblearis.    Fa  Facialis.    Gp   lilossopharx  ngeus.     Vy  Vagus.    C  Ramus 

lalanlla,   J  Raums  Intestinalis,   oi  Muse,  oblkf,  oe.  sup    ri  M.  rectus  internus. 

W  M.  rectus  externus.  rs  M.  rectus  superior.  Spritxloch.  Pq  Pidatnquadratom. 
Hm  Hvomandibularc.    T  Kiemcnslrahlcn.    4 — 6  Kicmenhogcn.    brl  —  brlY  Kiemen. 
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einer  grossen  Anzahl  diseret  vom  Nachhirn  bis  ziemlich  weit  hinter 
der  Rautengrube  hervortretender  Wurzeln  zusammengesetzt,  von  denen 
die  vordem  dicht  hinter  dem  Glossopharyngeus  austretenden  die  starkem 
sind.  Daran  schliessen  sich  nach  hinten  zu  immer  schwächere  an, 
die  in  demselben  Maasse  an  der  Auslrillsstelle  weiter  von  einander 
entfernt  sind.  Die  letztem  sammeln  sich  nach  vorne  verlaufend  zu 
einem  den  vordem  sich  anfügenden  Stämmchen.  Der  hieraus  gebildete 
gemeinsame  Stamm  verüisst  die  Schädclhöhlc  in  schräg  nach  hinten 
und  aussen  gerichtetem  Verlaufe  und  sendet  auf  dem  Wege  einen  un- 
ansehnlichen Kamus  dorsalis  zur  Occipitalregion  empor. 

Aus  dem  Cranium  getreten  theilt  sich  der  Vagusslamm  an  die 
Kiemen,  indem  er  auf  den  Dorsalgliedern  der  Kiemenbogen  verlaufend 
eine  der  Zahl  der  Kiemenbogen  entsprechende  Zahl  von  Kiemenästen 
abgehen  lässt  (Fig.  259.  2—6).  Der  erste  Kiemenast  verläuft  zum 
zweiten  Kiemenbogen  und  sendet  noch  einen  feinen  Zweig  zum  ersten. 
Darin  kommen  die  Rami  branchiales  des  Vagus  mit  dem  Glossopharyn- 
geus wie  mit  dem  Facialis  Uberein,  die  gleichfalls  je  zu  dem  nächst  vor- 
hergehenden Bogen  feine  Zweige  entsenden  (vergl.  Fig.  259).  An  der 
Theilungsstelle  des  Kiemenasles  tritt  ein  Kamus  pharvngeus  ab,  was 
sich  gleichmassig  für  sämmllicbe  Rami  branchiales  wiederholt.  Die 
Forlsetzung  des  die  Kiemenäsle  abgebenden  Vagusstammes  tritt  als 
Ramus  intestinalis  \J]  auf  den  Darmcanal  und  verzweigt  sich  auf 
Schlund  und  Magen,  gibt  auch  Aeste  zum  Herzen  ab.  Vor  der  Abgabe 
der  KiemenHste  geht  vom  Vagusslarame  ein  ansehnlicher  Ast  dorsal- 
warls  nach  hinten ,  der  als  Ramus  lateralis  [L]  längs  der  Seitenlinie  des 
Körpers  an  die  Haut  sich  verzweigt  und  bis  zum  Schwänze  verläuft. 

Wahrend  die  den  geschilderten  Vagusstamm  zusammensetzenden 
Nervenwurzeln  in  einer  Reihe  das  Nachhirn  verlassen,  treten  dem 
Vagus  i«c!i  andere  Wurzeln  zu,  die  unterhalb  der  vorgenannten  als 
höchstens  fünf,  meist  nur  3  oder  2  Fädchen  aus  dem  Nachhirn  aus- 
treten, und  jedes  durch  einen  besonderen  Canal  in  der  Schädelwand, 
nach  aussen  gelangen.  Sie  sollen  mit  dem  Vagus  verschmelzen,  und 
können  als  unlere  Vaguswurzeln  bezeichnet  werden,  während  die  vor- 
benannten obere  sind.  Die  Auslritlsöffhungen  der  unteren  liegen  io 
gleicher  Reihe  mit  den  A  ustriltsöffuungen  der  untern 
Wurzeln  der  Spinalnerven,  die  Austrillsslelle  des  Complexes  der 
obern  Wurzeln  liegt  höher  und  fä  1 1 1  in  eine  Linie  mit  den  Du  rch- 
lässen  für  die  oberen  Wurzeln  der  Spinalnerven. 

.  §  :*r>2. 

Aus  den  vorhin  aufgefunden  Thalsachen  ergibt  sich  für  den  ge- 
summt e  n  Va  g  u  s  die  Auffassung  als  eines  Complexes  zahl- 
reicher mit  Spinalnerven  homodynamer  Nerven.  I>afür 
sprechen  einmal  die  mehrfachen  gel  rennt  austretenden  untern  Wurzeln, 
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dann  aber  vorzüglich  die  Verbreitung  des  aus  den  obern  Wurzeln  sich 
bildenden  Slam m es.  Indem  jeder  Kamus  branchialis  des  Vagus  sich 
gleich  verhalt  einem  Ramus  ventralis  eines  Spinalner- 
ven, indem  ferner  die  von  ihm  versorgten  Kiemenbogen  als  ur- 
sprünglich dem  Cranium  angehürigc  ventrale  Bogen  zu  gelten  haben 
(vergl.  §  323)  und  da  endlich  jeder  der  andern  Visceralbogen  (Kiefer-, 
Zungenbein-  und  I.  Kiemenbogen  ebenso  von  je  einem  Nerven  ver- 
sorgt werden  wie  ein  Metamer  des  Rumpftheiles  von  einem  Spinal- 
nerven, so  erscheint  auch  die  Summe  jener  oberen  Wurzeln  des  Vagus 
als  das  Aequivalenl  einer  Summe  einzelner  Nerven ,  deren  Betrag 
mindestens  der  Maximalzahl  der  von  ihnen  versorgten  Kiemenbogen 
entsprechen  muss.  Da  Gründe  zur  Ausnahme  bestehen,  dass  schon 
hei  den  Selachiern  eine  bedeutende  Rückbildung  der  Zahl  ursprüng- 
lich vorhandener  Kiemen  stattfand,  wie  ein  solcher  Vorgang  wenn  auch 
nur  in  kleinem  Maasse  noch  innerhalb  des  Sclachierstammes  zu  beob- 
achten ist,  so  ist  die  Fortsetzung  des  Vagus  auf  eine  Strecke  des 
Darmrohrs  weniger  aus  einem  Uebergreifen  des  Nerven  auf  ein  ihm 
ursprünglich  fremdes  Gebiet,  als  aus  dem  Uebergange  einer  zuerst  der 
Kiemenspalten  tragenden  Wandung  des  Schlundes  angehörigen  Sl recke 
in  einen  ausschliesslich  der  Nahrungsaufnahme  dienenden  Abschnitt 
des  Traclus  intestinalis  zu  erklaren.  Auch  für  die  Herzaste  ßndet  sich 
eine  Erklärung,  sobald  die  Entstehung  des  Herzens  zum  Theile  inner- 
halb des  vom  Vagus  versorgten  Gebietes  gewürdigt  wird. 

Wns  den  Ramus  lateralis  betrifft,  so  erscheint  in  demselben  ein 
sensibler  Ast  des  Vagus,  der  wohl  erst  allmählich  mit  der  Ausdehnung 
des  von  ihm  versorgten  Sinnesapparates  der  Seitenlinie  sieh  in  diesem 
Maasse  entfaltet  hat. 

Im  gesammten  Vagus  tritt  uns  also,  ganz  ahnlich  wie  es  oben  in 
kleinem  Maassstabe  für  andere  Nerven,  z.  B.  den  Facialis  und  Trige- 
minus  erweisbar  war,  eine  Vereinigung  von  Nerven  entgegen,  die  so- 
wohl in  ihrem  Austritte,  wie  im  peripherischen  Verhallen  noch  die 
Spuren  eines  ursprünglich  discrelen  Bestandes  erkennen  lassen,  und  so 
gelangt  diese  Auffassung  des  Vagus  mit  der  Deutung  des  hinteren 
Theiles  des  Craniums  in  engste  Verbindung. 

Die  Erscheinung  der  Concrescenz  discreter  Nerven  setzt  sich  am 
Vagus  der  Sei  achter  noch  weiter  fort,  und  hebt,  indem  bei  den  meisten 
(z.  B.  bei  allen  Rochen)  die  einzelnen  Wurzeln  dichter  an  einander 
treten,  die  Andeutungen  einer  Selbständigkeit  auf,  welches  Verhalten 
auch  für  die  übrigen  Fische  vorwaltet. 

Eine  Umbildung  einzelner  Verhaltnisse  erleidet  der  Vagus  bei 
Teleostiern.  Von  den  hinleren  Wurzeln  desselben  sind  nämlich  einige 
Fädchen  mit  einer  unteren  Wurzel  zusammengetreten  und  bilden  einen 
besonderen  das  Cranium  separat  verlassenden  Nerven,  der  zu  der  Mus- 
kulatur des  SchultergUrtels  verlaufen  soll.  Dieser  übrigens  nur  wenig 
genau  gekannte  Nerv  kommt  weder  den  Selachiern  noch  den  höheren 
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Wirbelthieren  zu,  und  kann  als  Aceessorius  Weheri  unterschieden 
werden. 

Das  übrige  peripherische  Verhalten  des  Vagus  konunl  uiil  dem 
oben  geschilderten  Uberein.  Nur  ein  eineui  Theile  der  Teleostier  zu- 
kommender Dorsalast  des  Vagus  verdient  Erwähnung.  Derselbe  ver- 
bindet sich  mit  eineui  aus  dem  Trigeminus  kommenden  Dorsalast 
R.  recurrens)  und  verlauft  von  einzelnen  Spinalnerven  Verbindungs- 
zweige  empfangend  zur  Basis  der  Rückenflosse. 

§  :Ui:i. 

Bei  den  Amphibien  verhalt  sich  der  Vagus  für  die  Dauer  des  Be- 
stehens der  Kiemen  in  einer  mit  den  Fischen  übereinkommenden  Weise 
und  sendet  sogar  einen  Ramus  lateralis  ab,  der  bei  den  CaducibrancJiiaten 
nach  Rückbildung  der  Kiemen  mit  den  Kiemenäsien  gleiches  Schicksal 
theiit. 

Die  amniolen  Wirbelthiere  besitzen  den  Vagus  uur  aus  dem  vor- 
deren Abschnitte  der  bei  den  Selachiern  als  obere  Wurzeln  beschrie- 
benen Reihe,  und  der  daraus  gebildete  Stamm  nimmt  seine  Vertheilung 
an  dem  Tractus  intestinalis  bis  zum  Magen  herab,  nachdem  durch  den 
Mangel  von  Kiemen  die  Kiemenaste  verschwinden,  oder,  was  unbl 
richtiger,  theilweise  in  Rami  pharyngei  umgebildet  sind.  Wie  bei  den 
Fischen  die  aus  dem  Darmrohre  ditterenzirte  Schwimmblase  Vagus- 
zweige empfangt,  so  erhalt  auch  der  eine  gleiche  Genese  besitzende 
Athmungsapparat  der  Amphibien  wie  der  Amnioten  Nerven  vom  Vagus, 
von  denen  sich  einzelne  mit  der  Ausbildung  eines  Kehlkopfes  und  • 
seiner  Muskulatur  zu  constanlen  Zweigen  gestallen.  Auch  die  Be- 
ziehungen zum  Herzen  erhalten  sich  fort,  da  aber  sowohl  letzleres  als 
auch  das  Endgebiel  des  Vagus  am  Magen  wie  an  den  Lungen  viel 
weiter  als  bei  den  Anamnia  vom  Kopfe  sich  entfernt  hat,  so  wird  da- 
durch der  Verlauf  des  Vagus  beeinilusst,  der  jenen  Lageveranderunfun 
sich  anpassend  einen  langen  Nervcnstamm  reprasenlirt. 

Der  hintere  Abschnitt  der  bei  Selachiern  in  den  Vagus  eingehen- 
den Wurzeln  schliessl  sich  bei  den  Amnioten  zu  einem  Nervenstauiui- 
chen  zusammen,  das  als  Aceessorius  Willisii  bezeichnet,  theil- 
weise mit  «lein  Vagus  sich  verbindet,  theilweise  in  Muskeln  des  Schuller- 
gürlels  tritt.  Die  den  Nerven  bildenden  Wurzelfaden  reichen  mit  ihrem 
Ursprünge  aus  der  Medulla  besonders  bei  Säugethieren  weil  nach  hinten, 
zwischen  die  Auslriltsslelle  der  ol>ercn  und  unteren  Wurzelreihen  \on 
Spinalnerven  gelagert,  und  zwar  bis  zum  f».  oder  7.  hinab. 

Kn<llich  formiren  auch  die  unteren  Wurzeln  des  Vagus -Gebietes 
bei  den  Amnioten  einen  besonderen  Nei  venstauim,  den  Hypoglossus, 
>ler  die  Muskeln  der  Zunge  versagt.  Von  seinem  primitiven  Verhalten 
liehall  er  die  Zusammensetzung  aus  mehreren  und  zwar  getrennt  au< 
dem  Schädel  (ratenden  Wurzelfaden  bei,  die  auch  noflh  bei  Säuge- 
thieren zu  zweien  sieh  vorfinden.    Somit  tritt!  sich  also  für  den  un- 
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leren  aus  dem  Nachhirn  austretenden  Nervencomplex  die  grösste  Summe 
von  Umgestaltungen.  Aus  einer  den  ursprünglichen  Kierhenbogen  ent- 
sprechenden Anzahl  von  discreten  Nerven  entstanden ,  erscheint  er 
noch  am  indifferentesten  bei  den  Selachiern ,  sondert  bei  Teleostiern 
einen  hinlern  Abschnitt  als  besonderen  Nerven  ab,  indess  bei  den  höheren 
Wirbel thieren  (Amniota)  aus  jenem  Coinplex  drei  verschiedene  Nerven 
gebildet  werden. 

c)  Eingeweidenervensystem. 
§  364. 

Die  bei  den  Spinal-  und  Cerebralnerven  erwähnten  Rami  visce- 
rales bilden  die  cerebrospinalen  Wurzeln  des  sympathischen  oder 
Eingeweidenervensystems.  Nach  dem  Abgange  aus  den  Cerebrospinal- 
nerven  stehen  jene  Eingeweideüste  meist  durch  eine  längs  der  Wirbel- 
säule verlaufende,  auch  an  die  Schädelbasis  sich  fortsetzende  Commissur 
jederseits  unter  sich  in  Verbindung,  wodurch  der  Grenzstrang  des 
Sympathicus  zu  Stande  kommt.  An  den  Verbindungsstellen  desselben 
mit  den  Rami  viscerales  der  Cerebrospinalnerven  finden  sich  Ganglien, 
die  Ganglien  des  Grenzstranges,  und  von  da  aus  setzen  sich  die  aus 
den  dem  Sympathicus  eigenen  Fasern  und  Cerebrospinalfasern  bestehen- 
den Nerven  zu  ihren  Verbreitungsbezirken  fort.  Die  einzelnen,  sei  es 
direct  zu  den  Eingeweiden  tretenden,  sei  es  erst  den  Grenzstrang 
durchsetzenden  Nerven,  sammeln  sich  meist  in  grössere  für  die  Haupt- 
abschnitte der  Eingeweide  bestimmte  Stamme,  die  als  N.  cardiaci, 
splancbnici  etc.  bekannt  sind.  Sie  bilden  reiche  Geflechte,  in  welche 
wiederum  zahlreiche  Ganglien  sich  einlagern,  wie  denn  auch  verein- 
zelte Ganglienzellen  vielfach  in  den  Verlauf  der  sympathischen  Nerven- 
-  bahnen  eingeschaltet  sind. 

Die  Verbreitung  dieser  Geflechte  findet  am  Darmrohr  und  allen 
aus  demselben  hervorgehenden  Organen,  sowie  am  Gefasssystem  und 
den  Urogenitalorganen  statt. 

Den  Acrania  scheint  dieser  Theil  des  Nervensystems  zu  fehlen, 
und  unter  den  Cyclostomen  wird  er  bei  den  Myxinoiden  vermisst,  wo 
der  Vagus  wenigstens  das  Darmgebiet  des  Sympathicus  versorgen  soll. 
Von  den  Fischen  an  besteht  dagegen  allgemeine  Verbreitung,  wenn 
auch  mit  zahlreichen  Modificationen  der  Ausdehnung  und  des  Verlaufs  des 
Grenzstranges,  sowie  der  aus  dessen  Ganglien  zum  Verbreitungsbezirke 
abgehenden  Nerven. 

Sinnesorgane. 

§  365. 

Die  Anordnung  und  der  Bau  der  Sinnesorgane  lassen  im  Allge- 
meinen ahnliche  Zustande  wie  hei  vielen  wirbellosen  Thieren  erkennen, 
allein  diese  Apparate  bieten  so  viel  Besonderes,   dass  eine  unmittel- 

Utgeabaiir,  Urundrii*.  35 
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bare  Anknüpfung  an  die  Sinnesorgane  Jener  vornehmlich  für  die  Organe 
der  höheren  Sinne  nicht  gerechtfertigt  ist. 

Für  alle  gemeinsam  bestehen  Diflerenzirungen  des  Integumentes, 
die  sich  mit  Nerven  in  Zusammenhang  setzen.  Die  Art  der  Betheiligung 
des  Integumentes  ist  nach  der  Qualität  des  Organes  verschieden.  Man 
unterscheidet  die  Sinnesorgane  in  solche,  welche  einer  specifiscben 
Wahrnehmung  vorstehen,  als  höhere  Sinnesorgane,  und  in  solche, 
welche  indifferenterer  Natur  verschiedenartigen  Wahrnehmungen 
zu  dienen  scheinen,   die  man  sümmtlich  dem  Gefühlsinne  unterstellt. 

Da  unter  den  nicht  zu  den  bekannten  spe- 
Fig.  260.  cifischen  Sinnesorganen  zu  zählenden  Apparaten 

manche  durch  eine  hochgradige  Diflerenzirung 
sich  auszeichnen  ,  ohne  dass  die  Einrichtungen 
erlaubten,  sie  als  einfach  dem  »Tastsinn«  die- 
nende Organe  anzusehen,  ist  es  nicht  ungerecbtr- 
fertigt,  ausser  den  bekannten  noch  andere  spe- 
cifische  Sinnesorgane  anzunehmen. 

Die  grösste  Mannichfaltigkeil  der  hiehcr  be- 
züglichen Organe  waltet  bei  den  Fischen ,  und 
scheint  mit  dem  Leben  im  Wasser  in  Zusammen- 
hang zu  stehen,  da  manche  dieser  Einrichtungen 
auch  bei  Amphibien  wiederkehren.  Als  die 
wichtigsten  Organe  dieser  Art  sind  folgende  auf- 
zuführen : 

\.  Becherförmige  Organe.  In  die 
Epidermisschichte  eingebettete,  grössere,  von 
langen ,  wie  es  scheint  contractilen  Zellen  um- 
gebene Gebilde,  welche  stäbchenförmige  End- 
apparale  von  Nerven  bergen  ,  sind  in  der  Haut 
von  Teleostiern  und  vom  Stör  beobachtet  und  scheinen  auch  hei 
Amphibien  verbreitet  zu  sein.  Auch  am  Kopfe  von  Reptilien  kommen 
sie  vor. 

2.  Schleimcanäle.  Ein  am  Kopfe  von  Fischen  in  regelmässiger 
Form  sich  verzweigendes  Röhrensystem  verläuft  in  der  Lederhaut  und 
öffnet  sich  an  bestimmten  Stellen  mit  Seitenzweigen  nach  aussen. 
Nahe  der  Mündung  enthält  die  Röhre  den  Endapparat  eines  Nerven- 
zweiges. In  gleichem  Verhalten  vom  Kopfe  aus  erstreckt  sich  ein  Canal 
längs  der  Seite  des  Körpers  bis  zum  Schwänze.  Sowohl  an  dieser 
Seiten  Ii  nie  wie  am  Kopflheile  des  Röhrensystems  erhalten  die  Nerven- 
endigungen bei  Ganolden  und  Teleostiern  einen  vom  Hautskelete  ge- 
lieferten Schutzapparat,  indem  sie  entweder  in  modificirte  Schuppen 

Fig.  260.  Becherförmige  Organe  aus  der  Gaumenschlcimhaut  von  Tinea, 
n  Die  Lamellen  der  Ledcrhaul  durchsetzende  Nervenbündel,  welche  zu  den  in  der 
Epidermis  gelagerten ,  von  Papillen  getragenen  Bechern  b  treten.  Von  diesen  Eft 
nur  die  äussere  aus  langen  Zellen  gebildete  Partie  dargesleUt.    (Nach  B.  ScaMJC.) 
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eingebettet  sind  oder  sogar  auf  Strecken  in  den  grössern  Deckknochen 
des  Kopfes  sich  bergen.  Sie  wurden  früher  für  einen  schleimabson- 
dernden Apparat  gehalten.  Von  diesen  Organen  sind  bei  Amphibien- 
larven Spuren  beobachtet,  welche  spater  verschwinden. 

3.  Gallertröhren.  Verschieden  lange  mit  einer  Gallerte  ge- 
füllte dünnwandige  Köhren  münden  mit  feinen  Oeffnungen  aus,  und  tragen 
am  entgegengesetzten  Knde  in  einer  ampullenartigen  mannichfallig  gestal- 
teten Erweiterung  gleichfalls  Nervenendigungen.  Diese  Organe  sind  am 
Kopfe  der  Selachier  in  grosser  Menge  verbreitet,  meist  in  die  Nahe  des 
Rostrums  gelagert,  aber  auch  an  entfernte  Theile  verlaufend;  so  sind 
sie  z.  B.  bei  den  Rochen  bis  über  die  Brustflosse  erstreckt  (Fig.  247.  t) . 

Bei  den  höheren  Wirbel thieren  erscheinen  die  Nervenendigungen 
im  Inlegumenle,  soweit  sie  bis  jetzt  bekannt,  mit  minderen  Compli- 
rationen,  wie  z.  B.  in  den  in  den  Cutispapillen  gelagerten  Tastkörper- 
chen der  Saugclhiere. 

Modificationcn  verschiedener  Körpertheile  in  Verbindung  mit  Aus- 
bildung der  dem  bezüglichen  Intcgumenlüberzuge  zukommenden  End- 
organe der  sensiblen  Nerven  lassen  besondere  als  Tastorgane  fun- 
girende  Apparate  entstehen.  Die  einzelnen  Vorrichtungen  dieser  Art 
sind  ausserordentlich  mannichfach,  und  gehören  zu  den  aus  speciellen 
Anpassungen  entstandenen  Bildungen,  daher  sie  nur  kurz  zu  erwähnen 
sind.  Bei  den  Fischen  werdeu  solche  Organe  durch  die  bei  vielen  in 
der  Nahe  des  Mundes  stehenden  »Barteln«  vorgestellt,  die  jedoch  sicher- 
lich ebenso  gut  als  Lockorgane  fungiren.  Sie  finden  sich  bei  Stören, 
Welsen,  manchen  CyprinoYden  etc.  Bei  den  Triglen  fungiren  einige 
von  den  Brustflossen  abgelöste  nervenreiche  Strahlen  vorzugsweise  als 
Tastorgane.  Bei  den  Vögeln  hat  der  Tastsinn  nicht  selten  seinen  Sitz 
in  der  weichen  Spitze  des  Schnabels;  so  bei  den  Schnepfen,  Enten  etc. 
Dann  finden  wir  bei  den  Saugethieren  als  Tastapparate  steife,  borsten- 
ähnliche, an  der  Oberlippe  oder  auch  Uber  den  Augen  stehende  Haare, 
die  nicht  allein  betrachtlich  verlängert  sind ,  sondern  auch  durch  den 
Nervenrcichthum  ihrer  Follikel  vor  den  Übrigen  Haarbildungen  sich 
auszeichnen.  Endlich  dienen  bei  vielen  Saugethieren  die  Gliedmaassen 
selbst  sowohl  durch  den  Nervenreichlhum  ihrer  Volar-  und  Plantar- 
flache, als  durch  die  Beweglichkeil  ihrer  Endglieder  zu  solchen  Vor- 
richtungen. 

§  30G. 

Da  der  Geschmackssinn  sich  unserer  Beurtheilung  in  dem  Maasse 
entzieht,  als  ein  Organismus  dem  menschlichen  entfernt  steht,  wird 
über  Geschmacksorgane  der  meisten  Wirbelthiere  mit  wenig 
Sicherheit  zu  urtheilen  sein.  Es  können  daher  nur  im  Allgemeinen 
die  in  der  Mundschleimhaut  gelegenen  Endorgane  von  Nerven  als  solche 
Organe  angenommen  werden.  Diese  bieten  bei  Fischen  nichts  Spezi- 
fisches dar,  sind  vielmehr  mil  den  auch  im  äussern  Inlegumenle  ver- 
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breiteten  becherförmigen  Organen  in  Uebereinstimmung ,  was  aus  der 
Genese  der  Mundhöhle  leicht  begreiflich  wird.  Am  genausten  sind  sie 
von  der  Gaumenregion  bekannt  (vergl.  Fig.  260),  an  der  bei  den  Cypri- 
noiden  die  Schleimbaut  mit  reichen  Muskelfasern  durchwebt  ist.  Bei  den 
Amphibien  erscheint  die  Zunge  als  der  vorzugsweise  Sitz  jener  Gebilde 
die  man  auch  als  »Schmeckbecher«  bezeichnet  hat,  und  wenn  die  Zunge 
bei  Reptilien  und  Vögeln  in  der  Regel  jenen  Beziehungen  entfremdet 
erscheint,  so  findet  sie  sich  doch  wieder  bei  den  Säugethieren  mit 
denselben  Schmeckbechern  ausgestattet,  die  an  den  Seitenflächen  der 
Papillae  circumvallatae  angebracht  sind. 

Riechorgane. 
§  367. 

Riechorgane  treten  bei  allen  Wirbelthieren  als  flache,  am  Kopfe 
gelegene  Gruben  auf,  in  denen  der  Olfaclorius  mittels  stäbchenförmiger 
Endapparale  vom  umgebenden  Medium  Erregungen  zu  empfangen  im 
Stande  ist.  Es  ist  also  eine  difierenzirte  Strecke  des  Integumentes, 
welche  das  Sinnesorgan  vorstellt.  Wenn  wir  auch  bei  den  im  Wasser 
Lebenden  —  Fischen  und  Amphibien  —  keineswegs  im  Stande  sind, 
diesen  Gebilden  genau  dieselbe  Function  zuzuschreiben ,  die  sie  bei 
den  in  dem  anderen  Medium  lebenden  nachweisbar  besitzen,  so  muss 
es  doch  gestattet  sein,  sie  wenigstens  mit  dem  Namen  jener  Organe 
zu  bezeichnen,  da  wir  sie  in  continuirlicher  Folge  zu  den  complicir- 
teren,  bestimmt  Geruchswahrnehmungen  dienenden  Organen  der  höheren 
Wirbelthiere  Ubergehen  sehen. 

Bei  den  Leptocardiern  ist  jene  Riechgrube  unpaar  (Monorhina). 
Ebenso  erscheint  das  Organ  bei  den  Cycloslomcn,  jedoch  in  einen 
lieferen  Schlauch  (Fig.  £H.  y  )  umgewandelt,  der  bei  Pelromyzon  blind 
geendigt  .,'//•.,,  bei  den  MyxinoYden  in  einen  den  Gaumen  durchbohren- 
den Ganal  umgestaltet  ist,  dessen  Wandungen  ein  durch  Knorpelring«' 
gebildetes  Rohr  stützt.  Die  Uhrigen  Wirbelthiere  (Amphirhina)  be- 
sitzen paarige  Riechgruben.  Bei  den  Fischen  bleiben  sie  meist  in 
diesem  Zustande  bestehen  oder  erscheinen  nur  wenig  vertieft.  Vom 
Rande  her  ragen  bei  den  Selacbiern  zwei  Fortsiitze  einander  entgegen, 
durch  welche  die  ursprünglich  einfache  Oeflnung  in  eine  ein-  und 
eine  ausleitende  zerlegt  wird.  Die  Knochenfische  zeigen  dies  Verhalloiss 
noch  weiter  gestaltet,  indem  über  die  Grube  eine  continuirliche  Haut- 
brücke  gespannt  ist,  und  beide  somit  völlig  gelrennte  Oeffnungen  zu- 
weilen sogar  weit  auseinander  rücken  können.  Beide  Oeffnungen,  am 
häufigsten  die  vordere ,  können  röhrenförmig  vorspringen.  Die  aus- 
kleidende Schleimhaut  bildet  bald  radiäre  bald  parallele  Falten,  welche 
mit  secundären  Faltchen  eine  betrachtliche  Oberflächenvergrösseruug 
hervorrufen.    Die  gesammte  Flüche  nimmt  die  Endigungen  des  Riecb- 
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nerven  auf.  In  einer  andern  Moditication  erstreckt  sich  die  Riech- 
schleimhaut Uber  eine  papillenartigc  Vorragung,  wobei  unter  Entfaltung 
der  Oberflächenvergrösserung  nach  aussen  hin,  die  Grubenbildung 
aufgehoben  wird. 

Viele  Selachier  und  die  Chimären  besitzen  eine  Verbindung  der 
Riechgrube  mit  der  Mundöffnung,  indem  eine  von  ersterer  ausgehende 
Rinne  (Nasen rinne)  zum  Mundwinkel  führt  (Fig.  261).  Die  Rinne 
wird  häufig  von  einer  medialen  Hautfalte  überlagert,  und  gestaltet 
sich  nicht  selten  zu  einem  tieferen 
Canale  (Rochenj.     In  dieser  Einrich-         •  p.  J(H 

tung  erkennen  wir  einen  Schrillt  zu 
dem  Verhalten  der  übrigen  Wirbel- 
tbiere,  deren  Riechgruben  nur  während 
einer  frühen  Embryonalpcriode  ober- 
flächlich gelagert  sind.  Die  bei  den 
Fischen  bleibende  Einrichtung  geht  hier 
vorüber,  und  ein  während  der  Weiter- 
cntwickelung  sich  abspielender  Process 
Jässt  die  Riechgruben  in  die  Tiefe  tre- 
ten. Dies  geschieht  durch  bedeuten- 
des Wachsthum  der  die  Gruben  me- 
dial, vorne  und  lateral  begrenzenden  Theile,  und  indem  auch  die 
Ränder  der  Nasenrinne  gegeneinander  wachsen,  entsteht  ein  Canal,  der 
von  der  Riechgrube,  und  damit  von  aussen  nach  innen  zur  primitiven 
Mundhöhle  führt,  und  hinter  dem  nunmehr  von  neuen  Theilen  gebil- 
deten Kieferrande  sich  öffnet. 

Dieses  Verhalten  repräsentiren  die  Dipnoi  und  die  Amphibien. 
Die  innere  Oeffnung  des  Nasencanals  liegt  bei  den  ersteren  wie  bei 
den  Perennibranchiaten  sogar  noch  innerhalb  des  weichen  Mundrandes. 
Bei  den  Salamandrinen  und  bei  den  Anuren  ist  sie  von  festen  Kiefer- 
theilen  umgrenzt. 

Die  primitive  Riechgrube  selbst  ist  mit  der  Bildung  eines  Nasen- 
canals in  die  Tiefe  einer  Höhle  gerückt,  die  als  eine  Ausbuchtung  des 
Canals  erscheint,  und  durch  diesen  sowohl  nach  aussen  als  nach  innen 
comniunicirt.  Die  Fläche  der  Riechgrube  complicirt  sich  dabei  durch 
Bildung  von  Vorsprüngen,  welche  vom  Knorpel  der  EthmoYdalregion  eine 
Stütze  erhalten,  die  Nasenmuschcln.  Bei  den  Amniolen  kommen  fernere 
Complicationen  zum  Vorschein  durch  welche  der  obere  Theil  der  primi- 
tiven Mundhöhle  zu  einem  die  Riechgrube  aufnehmenden  Räume  sich  ge- 
staltet, in  dessen  oberem  Abschnitte  die  Riechschleimhaut  ausgebreitet 
ist.  Die  den  Endapparat  des  Olfactorius  tragende  Schleimhautflächc 
ist  bei  den  meisten  Säugethicren  durch  gelbliche  oder  bräunliche  Färbung 

Kig,  161.  Untere  Fläche  des  Kopfes  von  Scylliutn.  m  Mundspalte,  o  Ein- 
gang zur  Riecbgrube.  n  Nasenklappe  in  natürlicher  Lage,  n'  Aufgeschlagene 
Nasenklappe,  r  Nasenrinne.  Die  Puncto  stellen  Mündungen  der  Schleimcanäle  vor. 
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charaktcrisirt.  Die  primitive  Riechgrube  ist  dabei  nicht  mehr  als  deut- 
lich abgegrenztes  Organ  unterscheidbar,  so  dass  die  neue  Einrichtung 
der  Nasenhöhle  am  besten  bei  jenem  Apparate  betrachtet  wird,  dem 
sie  ihre  Entstehung  verdankt,  der  Mundhöhle. 


Sehorgane. 
§  368. 

Das  Auge  der  Wirbelthicre  erscheint  im  Wesentlichsten  auf  ähn- 
liche Weise  gebaut  wie  bei  höher  entwickelten  Abtheilungen  niederer 
Thierc,  allein  schon  in  der  Ontogenic  des  Organes  spricht  sich  ein 
anderer  Typus  aus,  der  nicht  minder  in  den  feineren  Struelurverhält- 
nissen  wiederkehrt.  Wir  haben  deshalb  keine  unmittelbare  Verknüpfung 
mit  den  relativ  ausgebildeten  Zustünden  des  Sehorganes  anderer  Thier- 
stämme, treffen  dagegen  in  der  niederen  Form  des  Auges  von  Amphi- 
oxus  Verknüpfungen  mit  den  bei  Würmern  bestehenden  Verhältnissen. 
Jenes  Auge  erscheint  als  ein  unmittelbar  dem  centralen  Nervensystem 
aufgelagerter  Pigmenlflcck. 

An  der  Zusammensetzung  des  Auges  betheiligt  sich  sowohl  das 
centrale  Nervensystem  als  das  Integumenl.  Ersteres  lässt  die  liebt— 
pereipirenden,  letzleres  die  lichlbrcchenden  Apparate  hervorgehen.  Als 
erste  Anlage  des  Auges  erscheint  eine  seitlich  vom  Vorderhirn  sich 

entwickelnde  Ausbuch- 
tung Fig.  262.  A.  o), 
die  sich  zu  einer  durch 
einen  Stiel  (b)  mit  der 
llirnanlage  (c)  zusam- 
menhängenden Blase  ge- 
staltet. Indem  diese 
»primitive  Augenblase« 
gegen  das  Integument 
vorwächst,  tritt  sie  mit 
letzterem  zusammen  und 
von  dem  die  Epidermis- 
schichle  repräsentiren- 

den  Hornblatte  des  Integumenles  beginnt  eine  Wucherung,  welche  die 
vordere  Wand  der  Blase  gegen  die  hintere  einstülpt  (Fig.  262.  B\.  In 
gleicher  Weise  wächst  unter  dieser  Wucherung  von  der  Anlage  dos 
Corium  her  gegen  die  Augenblase  ein  Fortsalz ,  welcher  auch  deren 

Fig.  «62.  A  Senkrechter  Querschnitt  durch  die  Kopfanlage  eines  Fische«, 
c  Gehirn,  a  Primitive  Augenblase,  b  Stiel  derselben ,  durch  den  sie  mit  dem 
Medullarrohr  communicirt.  d  Hautsrhichlc.  B  Spateres  Stadium.  Bildung  *ter 
secundären  Augenblase,  p  Vordere  Wand  (l'igmentschichte).  r  Hinten-  Wand 
[Retinaschichte  der  primitiven  Augenblase,  e  Hornblatt  (Epidermis;  in  die  secun- 
dare  Augeublase  die  Linse  t  einseukend    Dahinter  Glaskörper.    (Nach  S.  Schi«. 
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seitliche  Wand  mil  der  vorderen  Einstülpung  in  Zusammenhang  bringt. 
Die  vordere  und  hinlere  Wand  der  primitiven  Augenblase  werden 
durch  diese  Vorgänge  gegen  einander  gelagert,  und  das  Ganze  erhalt 
als  secundäre  Augenhlase  die  Gestalt  eines  Bechers,  dessen  Rand  die 
vom  Hornblallc  gelieferte  Wucherung  umfasst.  Letztere  wird  allmäh- 
lich von  ihrem  Zusammenhange  mit  dem  Hornblatte  gelrennt  und  bildet 
die  Anlage  der  Linse  (/).  Hinter  der  letzteren  geht  mit  der  Umbil- 
dung des  Stieles  der  primären  Augenblasc  in  den  Sehnerven  in  diesen 
mit  eingeschlossenes  Gewebe  in  eine  allmählich  den  grössten  Theil  des 
Bulbus  füllende  Substanz  über,  welche  den  Glaskörper  vorstellt.  Von 
dem  die  secundiire  Augenblase  umlagernden  Gewebe  wird  die  innerste 
Schichte  zu  einer  gefässhaltigen  Haut,  der  Chorioidea,  indess  die 
ausserhalb  der  letzteren  liegende  Schichte  eine  festere  faserige  Mem- 
bran bildet,  die  als  Sclerotica  die  secundiire  Augenblase  umhüllt, 
und  nach  vorne  zu  gegen  die  Verbindung  der  Linse  mit  dem  Horn- 
hlalle  auswächst.  Die  Fortsetzung  dieses  Vorganges  bedingt  die  Ab- 
schnürung  der  Linse,  und  ein  vor  derselben  gelagerter  durchsichtiger 
Abschnitt  der  Faserhaut  bildet  die  Cornea,  die  gleichzeitig  mit  der 
vor  ihr  liegenden  Integumenlanlage  (Conjuncliva)  sich  verbindet. 

Wir  finden  also  für  dieses  Stadium  das  Auge  durch  eine  rund- 
liche Kapsel  (Bulbus  oculi)  vorgestellt,  deren  Hülle  (Sclerotica)  sowohl 
als  Ueberzug  über  den  Sehnerven ,  und  von  da  zur  Dura  maier  sich  fort- 
setzt, als  auch  vorne  in  die  Cornea  übergeht.  Im  Innern  dieser  Kapsel 
liegt  die  aus  der  eingestülpten  primären  hervorgegangene  secundäre 
Augenblase,  welche  durch  die  Choriolfdea  von  der  Sclerotica  getrennt 
wird.  Die  secundäre,  durch  das  Einwachsen  des  »Glaskörpers«  mil 
einer  seillichen  Spalte  versehene  Augenblase  umfasst  vorn  die  Linse. 
Ihre  beiden  an  diesem  Vorderende  wie  an  der 
seilliehen  Spalte  (Fig.  263.  s)  in  einander  um- 
biegenden Schichten  [a.  6)  gehen  eine  verschiedene 
Difl'erenzirung  ein,  indem  die  innere  (6)  schon 
sehr  frühzeitig  bedeutend  verdickte,  zur  Retina, 
die  äussere  dünne  a)  dagegen  zum  Tapet  um 
nigrum  wird.  An  der  untern  inneren  Seite 
der  Anlage  des  Augapfels  wird  mit  dem  Auf- 
treten des  Pigmentes  im  Tapetum  nigrum  ein 
heller  Streifen  deutlich,  der  vom  Sehnerv  bis 
lum  freien  Vorderrande  der  Chorioidea  sich  er- 
streckt. Er  enlspricht  der  durch  das  Einwachsen  der  Glaskörperanlage 
an  der  secundären  Augenblase  auftretenden  Spalte  («},  die  somit  Retina 

.  Fig.  J63.  Durchschnitt  durch  die  secundiire  Augenblaso  eines  Fischembryo, 
senkrecht  auf  die  »Chorioidealspalte«  s.  a  Aeusserc  Lamelle  (Tapetum  nigrum;. 
c  Innere  Lamelle  (Retina]  der  Augenblase,  c  Vom  Glaskörper  erfüllter  Raum, 
d  Linse,  an  welche  die  eingestülpten  Ränder  der  Chorioidealspalte  sich  anlegen. 
[Nach  S.  Scheue.) 
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und  die  Pigmcntschichte  der  ChorioYdea  (Tapetum  uigrum)  betreffen 
mU88.  Man  bezeichnet  sie  als  ChorioTdealspalte,  obgleich  die  ausser- 
halb der  hier  getrennten  Theile  liegende  Chorioldea  keineswegs  davon 
betroffen  ist. 

An  dieser  so  gestalteten  Anlage  des  Auges  ergeben  sich  fernere 
Veränderungen  theils  durch  Differenzirung  der  einzelnen  oben  ange- 
führten Theile,  theils  durch  Modifikationen  der  Gestalt  des  Ganzen. 
Mit  dem  Eindringen  des  Cutisfortsalzes  in  die  secundare  Augenblase, 
wobei  derselbe  Vorgang  auch  an  dem  den  Stiel  dor  Blase  darstellenden 
Sehnerven  stattfindet,  gelangen,  (wenigstens  bei  Säugethieren)  Blut- 
gefässe in  den  Binnenraum  und  verbreiten  sich  in  der  Peripherie  der 
Glaskörperanlage,  wo  ihnen  ein  bedeutender  Anthcil  an  der  Ernährung 
und  am  Wachsthum  dieses  Gebildes  zuerkannt  werden  muss.  Auch  die 
Linse  wird  bei  Säugethieren  von  einer  gefassführenden  Bindegewebs- 
kapsel  umgeben,  die  vor  der  Geburt,  bei  manchen  sogar  erst  später, 
wieder  verschwindet. 

§  369. 

Bezüglich  der  Formverhällnisse  des  Bulbus  ergibt  sich  für  die 
Fische  (Fig.  262)  eine  bedeutende  Abflachung  des  vorderen  Segmentes, 
indem  der  im  Verhältnisse  zur  Sclerotica  sehr  ausgedehnten  Cornea  bei 
bedeutender  Dicke  nur  eine  geringe  Wölbung  zukommt.    Auch  unter 


Fig.  264.  Fig.  S65.  Fig.  866. 


den  Amphibien  finden^  sich  einzelne  Abtheilungen  mit  vorne  abge- 
flachtem Bulbus,  während  unter  den  Reptilien  bei  Schlangen  und 
Crocodilen  eine  bedeutendere  Wölbung  der  Cornea  charakteristisch  ist. 

Bei  den  meisteu  Vögeln  (Fig.  266)  wird  der  Bulbus  in  ein  vor- 
deres und  hinteres  Segment  getheilt,  wovon  das  erstere  die  stark  convexe 
Cornea  trägt  und  vom  hinteren  scharf  "abgesetzt  ist.  Diese  eigenlhUm- 
liche  Augenform  erscheint  am  meisten  bei  Raubvögeln  ausgeprägt,  da- 
gegen treten  bei  den  Schwimm-  und  Stelz  vögeln  mit  bedeutender 
Abflachung  der  Cornea  die  umgekehrten  Verhaltnisse  auf.    Auch  unter 

^  Fig.  J64.  Auge  von  Esox  lucius.  Horizonlalschniti.  c  Cornea,  p  Pro- 
cessus falciformis.    s'  ^  Verknöcherungen  der  Sclerotica. 

Fig.  »65.  Auge  von  Monitor.  Horizontalen  nitt.  c  Cornea,  p  Processus 
falciformis. 

Fig.  866.  Auge  von  Falco  chrysaetos.  Horizontalschnitt.| p  Kamm.  (Nach 
W.  Sömmerriwü.; 
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den  Säuget  hie  rcn  besieht  bei  vorherrschender  sphärischer  Form  doch 
eine  grosse  Mannichfalligkeit. 

Bezüglich  der  einzelnen  Theile  des  Wirbelthierauges  ist  für  die 
Sclerotica  anzuführen,  dass  sie  durch  die  verschiedenen  Formen 
der  ßindesubstanz  dargestellt  sein  kann,  und  bald  aus  derbem  Binde- 
gewebe besteht,  bald  aus  knöchernen  Theilen  oder  aus  Knorpel  ge- 
bildet wird.  Letzteres  Verhalten  findet  sich  bei  den  Selachiern,  Chi- 
mären und  Ganofden,  ferner  bei  den  Amphibien  vor.  Bei  den 
Knochenfischen  sind  diese  Verhältnisse  am  mannichfaltigsten  und  bald 
ist  die  Sclerotica  nur  aus  Bindegewebe,  bald  aus  Bindegewebe  und 
Knorpel,  bald  wieder  aus  diesem  und  Knochenstücken  gebildet. 

Bei  Eidechsen,  Schildkröten  und  Vögeln  wird  der  vordere,  an  die 
Cornea  stossende  Theil  der  Sclerotica  durch  einen  Kranz  flacher  anein- 
ander liegender  oder  Uber  einander  sich  wegschiebender  Knochenstückc 
(Scleroticalring)  gestützt  (Fig.  266.  s').  Mit  Ausnahme  der  Monotremen 
wird  die  Sclerotica  der  Säugethiere  aus  Binde- 
gewebe dargestellt.  Die  Dickeverhaltnisse  der 
Sclerotica  sowohl  in  den  einzelnen  Classen  der 
Säugethiere,  wie  auch  an  verschiedenen  Stellen 
des  Auges  sind  vielen  Schwankungen  unter- 
worfen. In  der  Regel  ist  die  Dicke  am  beträcht- 
lichsten am  Uebergange  in  die  Cornea;  bei  den 
im  Wasser  lebenden  Säugethieren  nimmt  die 
Dicke  nach  hinten  bedeutender  zu,  z.  B.  bei 
Walfischen,  (Fig.  267.  s). 

Die  Chorioidea  setzt  sich  aus  mehreren  Schichten  zusammen, 
die  im  Ganzen  mit  den  vom  Menschen  bekannten  Ubereinstimmen. 
Die  gefässhaltigen  Schichten,  sowie  der  Pigmentuberzug  sind  die  wich- 
tigsten davon.  Vorne  bildet  sie  die  faltigen,  bei  Selachiern  und  Ga- 
noiden  Stör)  wenig  entwickelten,  bei  den  meisten  Teleostiern  fehlenden 
Ciliarfortsätze  und  setzt  sich  von  da  als  Iris  fort,  die  mit  ihrem  Innen- 
rande die  in  ihrer  Configuration  sehr  verschiedene  Pupille  begrenzt. 
Diese  ist  z.  ß.  unter  den  Säugethieren  in  die  Quere  ausgedehnt  bei 
Wiederkäuern  und  Einhufern,  zuweilen  mit  vorhangartigen  Fransen 
ausgestattet  (Ziegen,  Kameele).  Vertical  verlängert  erscheint  sie  bei 
Carnivoren. 

Eine  eigentümliche  Modifikation  der  Chorioidea  findet  sich  im 
Augengrunde  vieler  Wirbelthiere  als  Tapetum  lucidum,  welches 
eine  meist  grünliche  oder  bläuliche,  metallisch  schimmernde  Stelle 
von  verschiedener  Ausdehnung  vorstellt  und  bald  durch  Gruppen  nadei- 
förmiger Kryslalle  in  den  Zellen  der  Tapetumschichte  Selachier), 
bald  durch  ein  faseriges  Gewebe  (carnivore  Säugethiere  und  Wieder- 

Fig.  J«7.   Auge  von  Balacna  mysticetug.  Horizontalschnitt.  (Nach  W.  Söm- 

MtMUWG.) 
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käuer)  dargestellt  wird.  Sic  bedingt  das  Leuchten  der  Augen  im 
Dunkeln. 

Als  eine  besondere  der  Chorioidea  äusserlich  anliegende  Bildung 
kommt  bei  Fischen  ein  GefassplewiS  vor,  die  sogenannte  ChorioYdcal- 
drtlse.  Eine  den  vorderen  Abschnitt  der  Chorioidea  umgebende  mus- 
kulöse Schichte  bildet  zum  grössten  Thcil  den  als  Ligamentum  ciliare 
bekannten  King,  der  meist  in  mehrere  Schichten  geordnet  ist.  Von  da 
aus  setzt  sich  die  Muskulatur  in  die  Iris  fort,  in  der  radiäre  und 
eirculäre  Fasern  vorkommen.  Bei  Fischen,  Amphibien  und  Säugethieren 
besteht  diese  Muskulatur  aus  glatten  Fasern;  aus  quergestreiften  bei 
Keplilien  und  Vögeln. 

Die  der  ChorioYdea  angelagerte  Betina  erstreckt  sich  bis  zum 
Anfange  des  Ciliarkörpers  der  ersleren  nach  vorne.  In  ihr  findet  der 
Sehnerv  seine  Ausbreitung  und  Endigung.  Die  Vertheilung  der  Seh— 
nervenfasern  nimmt  die  innerste  vom  Glaskörper  nur  durch  eine  dünne 
Membran  getrennte  Schichte  der  Betina  ein,  darüber,  also  nach  aussen 
zu  liegt  eine  Schichte  von  Ganglienzellen,  worauf  noch  zwei  aus  kleinen 
Zellen  gebildete  Schichten  (sog.  Körnerschichten  folgen,  die  durch 
Schichten  theilweise  radiärer  Fasern  von  einander  getrennt  sind.  Diese 
Schichten  werden  von  den  Endfasern  des  Opticus  derart  durchsetzt, 
dass  die  Elemente  der  Schichten  mit  jenen  zusammenhangen ,  gleich- 
sam in  sie  eingeschaltet  sind.  Zu  äusserst  folgt  endlich  eine  aus  Stäb- 
chen- und  zapfen  förmigen  Gebilden  zusammengesetzte  Schichte,  die 
Stäbchenschichte.  Diese  den  Kostallstäbchen  des  Arthropodenauges 
oder  den  Stäbchen  des  Molluskenauges  ähnlichen  Endapparate  sind  also 
hier  der  Oeflhung  des  Auges  abgekehrt ,  und  dadurch  unterscheidet 
sich  das  Wirbelthierauge  von  den  Sehwerkzeugen  der  Wirbellosen, 
wie  sehr  auch  sonst,  z.  R.  im  Molluskenauge,  manche  Uebereinstimmun- 
gon  bestehen.  Dieses  gänzlich  verschiedene  Verhallen  des  pereipiren- 
den  Apparates  ist  ein  neuer,  verwandtschaftliche  Verhältnisse  zwischen 
Mollusken  und  Verlcbratcn  ausschliessender  Punkt.  Mit  der  Ent- 
stehung der  secundären  Augenblase  hängt  die  Bildung  eines  besonderen 
Organes  zusammen,  welches  von  der  Uebergangsstelle  des  Sehnerven 
in  die  Betina  in  den  Glaskörper  eindringt,  und  ohne  directe  Verbin- 
dung mit  der  Chorioidea  einen  gefässha lligen  dunkel  pigmentirten  F'orl- 
salz  vorstellt.  Ein  solcher  findet  sich  als  processus  faleiformis  im 
Auge  mancher  Teleostier.  Das  bei  manchen  Fischen  durch  eine 
Schichte  glatter  Muskelfasern  ausgezeichnete  Ende  bietet  eine  an  den 
hinteren  Theil  der  Linsenkapsel  befestigte  Anschwellung,  ;GampanuIa 
Hai ler i)  Fig.  264.  /;  .  Diese  Fortsatzbildungen  bestehen  in  etwas 
modificirter  Weise  auch  im  Auge  der  Beptilien  und  Vögel.  Bei 
Eidechsen  kommt  eine  kolbig  verdickte,  den  Band  der  Linsen- 
kapsel erreichende  Falte  vor,  die  auch  Wiederholungen  mehrerer  Fallen 
neben  sich  haben  kann  (Fig.  265.  p).  Im  Auge  der  Crocodile  ist 
dieses  Gebilde  wenig  entwickelt.    Bei  den  Vögeln  ist  es  durch  Ver- 
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mehrung  der  Fallen  ausgezeichnet,  und  wird  als  K  a  in  m  unterschieden 
(Fig.  266.  p).  Mit  breiter  Basis  entspringend  ragt  es  in  den  Glas- 
körper und  erreicht  bei  manchen  Schwimm-  und  Stelzvögeln  gleich- 
falls die  Linsenkapsel.  Bei  den  Slrulhionen  ist  das  Ende  des  mehr 
konisch  gestalteten  Kammes  beutelartig  erweitert  Marsupium).  Dem 
Apleryx  fehlt  er  ebenso  wie  den  Säugethicren.  Daraus  ergeben  sich 
Verschiedenheiten  für  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  die  je  nach  der 
Ausdehnung  der  Basis  dieses  Fortsatzes  verschieden  weit  sich  nach  der 
Seite  erstreckt. 

Hinsichtlich  der  Linse  ist  die  nach  den  Medien  wechselnde  Form 
bemerkenswerlh.  Sehr  gross  und  vollkommen  sphärisch  erscheint  die 
Linse  der  Fische,  auch  bei  Amphibien  wiederholt  sich  die  runde  Ge- 
stalt und  bei  den  im  Wasser  lebenden  Säugethieren,  indess  sonst,  wie 
hei  Reptilien  und  Vögeln,  mehr  abgeplattete  Formen,  allerdings  in 
verschiedenen  Abstufungen  bestehen.  Durch  die  Befestigung  der  Linse 
an  den  Ciliartheil  der  ChorioYdea  wird  der  Binnenraum  des  Auges  in 
einen  vorderen  und  hinteren  Baum  geschieden.  Den  hinleren  füllt 
der  Glaskörper,  der  vordere  zwischen  Vorderflache  der  Linse  und  Cornea 
liegende  ist  häufig  auf  einen  minimalen  Abschnitt  beschränkt ,  indem 
die  Linse  bei  Reptilien,  und  bei  Vögeln  sehr  nahe  hinler  der  Cornea 
liegt,  und  dann  unmittelbar  vor  sich  die  Iris  aufgelagert  hat. 

§  370. 

Mit  dem  Auge  stehen  Hilfsorgane  in  Verbindung,  welche  theils 
zur  Bewegung,  theils  zum  Schulze  des  Bulbus  dienen,  und  in  ihrer 
Umbildung  sehr  verschiedene  Grade  aufweisen.  Die  Bewegungen  des 
Augapfels  werden  allgemein  durch  sechs,  bei  den  Myxinoiden  rück  ge- 
bildete Muskeln  vermittelt.  Von  diesen  sind  vier  als  gerade,  zwei 
als  schiefe  zu  unterscheiden.  Die  geraden  nehmen  ihren  Ursprung  vom 
hinteren  Theile  der  Orbila  und  sind  bei  vielen  Teleostiern  in  Anpassung 
an  eine  durch  bedeutenderes  Volum  des  Bulbus  bedingte  Länge  in 
einen  Canal  an  der  Schadelbasis  eingebettet.  Allgemein  ist  ihr  Ursprung 
ziemlich  weit  hinter  der  Austrittsstelle  des  Opticus,  erst  in  den  höhern 
Abiheilungen  werden  Beziehungen  zu  jener  Stelle  erlangt.  Zu  den 
vier  geraden  Augenmuskeln  kommt  bei  den  Amphibien  und  Reptilien 
noch  ein  den  Bulbus  rückziehender  Muskel,  welcher  den  Opticus  um- 
lagert. Dieser  erhält  sich  auch  bei  den  meisten  Säugethicren  und  zer- 
fällt in  mehrere,  von  der  Eintrittsslelle  des  Sehnerven  in  die  Orbita 
zum  Bulbus  tretende  Abschnitte  ibei  Carnivoren  in  vier).  Von  den 
beiden  an  dem  vorderen  Theile  der  medialen  Orbitalwand  entspringen- 
den Obliqui  gehl  der  obere  bei  den  Säugethieren  eine  Aenderung  des 
Verlaufs  ein.  Er  hat  nämlich  seinen  Ursprung  mit  den  geraden  Augen- 
muskeln gemein,  und  sendet  die  Endsehne  durch  eine  Gelenkrolle  im 
Winkelverlaufe  zum  Bulbus. 
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Die  Schutzorgane  des  Auges  zerfallen  in  die  Augenlidbildungen 
und  einen  DrUsenapparat.  Das  Auge  erhalt  schon  bei  der  Anlage 
des  Bulbus  einen  Ueberzug  des  Integunientes,  welcher  stets  die  Cornea 
Uberkleidet  (Conjunctiva  corneae),  oder  über  einen  Theil  des  vorderen 
Abschnittes  der  Sclerotica  sich  erstrecken  kann  (Conj.  scleroticae) . 
Durch  Faltenbildung  des  Integunientes  in  der  Nahe  des  Bulbus  ent- 
stehen vor  ihn  sich  lagernde  und  ihn  mehr  oder  minder  deckende 
Duplicaluren.  Die  innere  Lamelle  dieser  Falten  ist  eine  Fortsetzung 
der  Conjunctiva,  die  am  Rande  ins  äussere  Integument  Ubergeht.  Solche 
Augenlid bil düngen  bestehen  bereits  bei  Fischen.  Zwei  wenig 
vorragende  und  bewegliche  Duplicaturen  erscheinen  bei  Selachiorn  als 
Andeutungen  eines  oberen  und  unteren  Augenlides,  und  bei  manchen 
Haien  ist  noch  eine  am  vorderen  Augenwinkel  entstehende  dritte  Du- 
plicatur  vorhanden,  die  vor  die  Aussenflache  des  Bulbus  gezogen  werden 
kann  'Nick haut).  Ganoiden  und  Teleostier  besitzen  nur  die  unbe- 
weglichen Fallen  oder  auch  nur  Andeutungen  davon,  und  dann  meist 
derart  gelagert,  dass  sie  als  vorderes  und  hinteres  Augenlid  unter- 
schieden werden.  Am  häufigsten  geht  das  lutegument  sogar  glatt  an 
die  Cornea  Uber.  Eine  derartige  Verbindungsweise  zeigt  sich  auch  bei 
den  Perennibranchiaten  und  Derotreraen.  Manche  Salamandrinen  und 
die  Mehrzahl  der  ungeschwanzlen  Amphibien  sind  mit  horizontal  ge- 
lagerten Augenlidern  versehen ,  von  welchen  das  unlere  bewegliche 
wie  eine  Nickhaut  fungirt. 

Bei  den  Reptilien  und  Vögeln  ist  die  bei  Selachiern  vorhandene  Ein- 
richtung weiter  entwickelt,  indem  nicht  nur  die  Nickhaut,  sondern 
auch  ein  oberes  und  unteres  bewegliches  Augenlid  vorhanden  ist.  Bei 
manchen  Sauriern  (Ascalabotae)  und  den  Schlangen  werden  Augenlider 
als  eine  ringförmige  Falte  angelegt,  die  weiter  vorwachsend  schliesslich 
eine  vor  dem  Auge  liegende  pellucide  Membran  bilden,  welche  die 
Cornea  von  aussen  gänzlich  abschliesst.  Der  circulären  Anlage  dieser 
Bildung  entspricht  das  kreisförmige  Augenlid  der  Cbamüleonten.  Für 
die  beiden  horizontalen  Augenlider  wie  fUr  die  Nickhaut  besteht  ein 
Muskelapparat,  besonders  fUr  letzlere  von  complicirter  Beschaffenheit. 
Wahrend  die  bekirn  horizontalen  Augenlider  bei  Saugethieren  fortbe- 
stehen ,  nur  mit  der  Verschiedenheit ,  dass  das  obere  gegen  das  bei 
Reptilien  und  Vögeln  grössere  untere  Uberwiegt,  ist  die  Nickhaut  Rück- 
bildungen unterworfen.  Sie  besieht  zwar  noch  bei  Vielen,  und  besitzt 
wie  auch  die  beiden  anderen  Augenlider  eine  Knorpellamelle  als  Stutze, 
aber  in  einzelnen  Abtheilungen  ist  sie  auf  eine  am  vorderen  (innerni 
Augenwinkel  liegende  Falte  reducirt,  die  bei  Affen  wie  beim  Menschen 
als  Plica  semilunaris  ihre  ursprungliche  Bedeutung  verlor. 

Ein  den  Augenlidern  zugetheiltcr  DrUsenapparat  kommt  erst  bei 
Amphibien  und  Reptilien  zur  Sonderung,  und  tritt  mit  einer  unter 
der  Nickhaut  ausmündenden  Drüse,  der  Härder' sehen  Drüse,  auf. 
Sie  beslehl  bei  Vögeln  fort  und  ebenso  bei  SHugethieren,  wo  sie,  zuweilen 
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in  zwei  Theile  zerfallen ,  am  innern  Winkel  der  Orbita  gelagert  ist ; 
den  Primaten  fehlt  sie. 

Eine  zweite  Abtheilung  von  Drüsen  bilden  die  am  äusseren  Augen- 
winkel gelagerten  Thränendrüsen.  Sie  erscheinen  erst  bei  den 
Reptilien,  von  geringerer  Grösse  als  die  Harder'sche  Drüse,  und  ver- 
halten sich  in  dieser  Weise  auch  bei  den  Vögeln.  Eine  grössere  Aus- 
dehnung besitzen  sie  bei  den  Schlangen,  Schildkrölen  und  Saugethieren, 
deren  Thrdnendrüse  aus  einem  Complexe  einzelner,  meist  in  4  oder  2 
grössere  Massen  gruppirter  Drüsen  besteht;  den  Celaceen  fehlen  sie. 

Für  das  unter  das  obere  Augenlid  abgesonderte  Seeret  dieser 
Drüsen  bildet  sich  ein  besonderer  Abfuhrweg  schon  im  Embryonalzu- 
stand aus.  Die  zwischen  dem  Oberkieferfortsatze  und  dem  äusseren 
Nasenfortsatze  durch  die  Diflerenzirung  dieser  Theile  gebildete,  von  der 
Gegend  des  inneren  Augenwinkels  gegen  den  Rand  der  Nasengrube 
führende  Rinne,  wird  mit  der  Ausbildung  jener  Forlsatze  mehr  ver- 
tieft (Thranenrinne^  und  bald  von  ihren  Randern  überwachsen,  so  dass 
sie  einen  Canal  vorstellt ,  der  nach  Entstehung  der  Nasenhöhle  in 
letztere,  und  zwar  unterhalb  der  unteren  Muschel  ausmündet.  Am 
inneren  Augenwinkel  erleidet  dieser  Thränencanal  mehrfache  fernere 
DiiTerenzirungen ,  von  denen  die  Scheidung  in  Thranencanalchen  (eine 
grössere  am  unteren  Augenlide  liegende  Anzahl  [3 — 8]  bei  Crocodilen, 
eine  geringere  [2]  bei  Vögeln  und  Saugethieren)  aufgeführt  werden  kanu. 

H  6  r  o  r  g  a  n  e. 
§  374. 

Das  nur  bei  den  Acrania  vermisste  Hörorgan  der  Wirbelthiere 
nimmt  gleichfalls  seine  Entstehung  aus  dem  lntegumente .  und  wird 
wahrend  der  ersten  Embryonalperiode  als  eine  in  der  Höhle  des  Nach- 
hirns nach  innen  sich  erstreckende  Wucherung  angelegt.  Ein  solches 
oberflächliches,  somit  die  Endigungen  eines  Hautnerven  tragendes  Organ 
muss  als  der  Ausgangspunkt  der  hochgradigen  Sonderung  gelten,  die 


Fig.  »68. 


Fig.  268.  Entwickcluog  des  Labyrinthes  beim  Hühnchen.  Senkrechte 
Querschnitte  der  Schädelanlage,  ß  Labyrintbprube.  fr  Labyrinthblüschen.  c  An- 
lage der  Schnecke.  Ir  Recessus  lahyrinthi.  csp  Hinterer  Bogengang,  esc  Aeusserer 
Bogengang,   ij  Jugularvene.    (Nach  Rbimmbk.) 
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bei  den  Wirbelthieren  ziemlich  frühzeitig  eingeleitet  wird.  Aus  der 
ersten  Anlage  geht  ein  mit  einer  deutlichen  Communication  nach  aussen 
versehenes  Bläschen  hervor  (IIdrghie)  ,  welches  allmählich  sich  ab- 
schnürt (vergl.  Fig.  268)  und  mit  der  Differenzirung  der  knorpeligen 
Schildelkapsel,  von  dem  hinteren  seillichen  Abschnitte  derselben  um- 
schlossen wird.  Dieses  primitive  Oh  rb  Iii  sc  hen  ist  die  Anlage  eines  com- 
plicirten  Hohlraumsyslemes,  in  dessen  Wunden  der  Acusticus  mit  End- 
apparaten in  Verbindung  steht.  Aus  ihm  entsteht  das  häutige  Laby- 
rinth, und  die  es  und  seine  Differenzirungen  als  knorpelige  Ohrkapsel 
umgebenden  Wandungen  des  Graniums  werden  zum  knorpeligen  und 
knöchernen  Labyrinthe.  Zu  jenem  wichtigsten  Abschnitt  des 
Hörorganes  treten  in  den  höheren  Abiheilungen  der  Wirbelthiere  noch 
besondere  Vorrichtungen  als  Hilfsorgane,  vorzüglich  als  Apparate  der 
Schall -Leitung  hinzu. 

Der  einfachste  Zustand  des  Labyrinthes  findet  sich  bei  den  Cyclo- 
stomen.  Von  dem  primitiven  Bläschen  hat  sich  bei  Myxinofden  eine 
an  zwei  Stellen  mit  ihm  in  Zusammenhang  bleibende  Strecke  gesondert, 
die  einen  halbkreisförmigen  Canal  bildet,  und  so  das  ganze  Labyrinth 
ringförmig  erscheinen  lässt.  Die  Fetromyzonten  bieten  zwei  dieser 
Canäle  dar,  jeder  mit  einer  ampullenartigen  Erweiterung  beginnend, 
und  der  übrige  Theil  des  Labyrinthbläschens  bildet  den  »häutigen  Vor- 
hof« i  Vestibül  um) ,  an  dem  eine  besondere  Ausbuchtung  als  Anlage  einer 
neuen  Di  Heren  zirung  auftritt.  Bei  den  gnathostomen  Wirbelthieren 
kommt  es  noch  zur  Bildung  eines  dritten  Canals,  so  dass  von  nun  an 
drei  halbkreisförmige  Canäle  mit  dem  Vorhof  in  Verbindung  stehen. 
Die  bei  der  Einsenkung  des  Labyrinlhbläschens  entstehende  stielartige 
Verlängerung  bleibt  auch  nach  der  Differenzirung  des  Labyrinthes  als 
eine  Forlsatzbildung  desselben  (Ductus  endolymphaticus)  bestehen  und 
wird  sogar  bis  zur  Oberfläche  des  Graniums  offen  gefunden  (Se- 
lachier).  Auch  bei  Reptilien  (Natter,  Eidechse)  besieht  jener  Ganal, 
der  sehr  frühzeitig  sich  nach  aussen  abschliessl,  und  an  diesem  blinden 
Ende  sich  erweitert.  Er  wird  mit  der  Enlwickelung  des  knöchernen 
Schädeldaches  in  die  Schädelhöhle  mit  eingeschlossen ,  und  bildet  Ihm 
den  Embryonen  jener  Thiere  den  Recessus  labyrinthi.  Bei  den  Vögeln 
besteht  derselbe  (Fig.  268.  /.  r)  nur  vorübergehend  als  offener  Kaum, 
ähnlich  auch  bei  den  Säugethieren ,  wo  er  später  den  sogenannten 
Aquaeductus  vestibuli  vorstellt.  Vorhof  und  Bogengänge  füllen  die 
Räume  des  soliden  Labyrinthes  nur  theilweise  aus.  Sie  sind  bei  allen 
Fischen  von  beträchtlicher  Grösse.  Bei  Selachiern  und  Lepidosiren  wird 
das  Labyrinth  vollständig  von  den  Wandungen  der  Schädelhöhle  um- 
geben, während  bei  Chimaera,  den  Ganoiden  und  Teleosliern  diese 
tlmschliessung  sich  nur  auf  einen  Theil  des  Labyrinthes  erstreckt,  und 
ein  anderer,  der  mediale,  frei  in  die  Schädelhöhle  sieht  (Fig.  260).  Von 
den  drei  Bogengängen  sind  zwei  in  der  Richtung  von  mehr  oder  minder 
senkrechten  Ebenen  gelagert,  und  werden  als  vorderer  (Fig.  269.*) 
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und  hinterer  (d)  unterschieden.  Ein  dritter,  äusserer,  liegt  in  einer 
mehr  horizontalen  Ebene.  Die  beiden  senkrechten  besitzen  nieist  ein 
gemeinsames  Einmtindestück  (c)  in  den  Vorhof  und  an  den  beiden 
anderen  Enden  Ampullen.  Der  horizontale  Bogengang  besitzt  die 
Ampulla  an  seinem  hinteren  Schenkel. 

§  372. 

Der  die  Bogengänge  entsendende  Theil  des  Labyrinthes  sondert 
sich  schon  bei  den  Fischen  in  mehrere  Abschnitte.  Ein  oberer  steht 
mit  den  Bogengängen  in  unmittelbarem  Zusammenhange  (Utriculus, 
Alveus  communis),  und  verbindet  sich  zugleich  in  verschiedenem  Maassc 
deutlich  mit  einem  unter  ihm  gelegenen  Säckchen  (Sacculus).  Sowohl 
Sacculus  als  Utriculus  enthalten  als  Otolithen  Concremente  von  Con- 
sta nter,  nach  den  Abtheilungen  wechselnder  Form,  die  oft  eine  an- 
sehnliche Grösse  erlangen  können ;  der  des  Sacculus  wird  als  Sagitla, 
jener  des  Utriculus  als  Lapillus  bezeichnet.  Am  Utriculus  zeigt  sich 
eine  fernere  Sonderung  in  mehrere  Abschnitte.  Sowohl  an  der  Wand 
beider  Räume  als  auch  an  den  Ampullen  der  Bogengänge  findet  der 
Ucbergang  vou  Acuslicus-Aesten  in  Endapparale  statt ;  in  den  Ampullen 
liegen  sie  auf  einer  Querleiste  (Crista  acustica),  in  den  Säckchen  bilden 
sie  die  Maculae  acusticae. 

In  dem  Verhalten  des  Utriculus  und  Sacculus  finden  sich  zahlreiche 
Modifiralionen  vor,  ebenso  in  der  Lagerung  der  Bogengänge  zu  ein- 
zelnen Theilen  des  Schädels.  In  erslerer  Beziehung  sind  Verbin- 
dungen des  häutigen  Vorhofes  mit  der  Schwimmblase  bemerkenswerth. 
Die  Einrichtung  selbst  kommt  auf  verschiedene  Art  zu  Stande,  findet 


Fig.  *6». 


Fig.  269.  Gehörorgan  von  Cyprinus  carpio.  a  Vestibulum  membrana- 
ceum.  b  Ampulle  des  hintereu  und  äusseren  halbkreisförmigen  Canales.  c  Ver- 
einigter vorderer  und  hinterer  Canal.  d  Hinterer,  e  vorderer,  fCanalis  sinus  im- 
paris.  g  Sinus  audilorius  membranaceus  impar.  h  Claustrum,  t  Ar  l  Kette  der  Ver- 
bindungsknöchclchen.  m  n  Schwimmblase,  o  Luftgang,  p  o  r  s  Dornforteätxe  der 
ersten,  Wirbel.  Die  Zahlen  bezeichnen  die  einzelnen  Schadelknochen  :  t  Occipitale 
basilare,  »  laterale.  3  4  Occipitale  superins.  6  Pctrostim.  7  Scheitelbein.  40  Ali- 
»phenotil.  H  Frontale.    (Nach  E.  H.  Wkbe». 
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sich  am  einfachsten  bei  einigen  PercoYden  und  SparoYden,  wo  der  Vor- 
hof sich  zu  durchbrochenen,  nur  mit  einer  Membran  geschlossenen 
Stellen  des  Schädels  fortsetzt,  an  welche  Verlängerungen  der  Schwimm- 
blase sich  anlegen.  Complicirter  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei 
vielen  Familien  der  Physostomen.  Bei  Gyprinoiden  erstreckt  sich  der 
Sacculus  (Fig.  269.  a)  nach  hinten,  um  sich  mit  dem  der  anderen 
Seite  durch  einen  querliegenden  Canal  (Sinus  impar)  zu  verbinden. 
Aus  letzlerem  tritt  jederseits  ein  häutiges  Säckchen  (Atrium  sinus 
imparis)  zu  einer  am  hinteren  Schädelabschnitte  gelegenen  Oeffhung, 
welche  zum  Theile  von  einem  napfförmigen  Knochen  tu  ckchen  ver- 
schlossen wird.  Dieses  verbindet  sich  durch  Bandmasse  mit  einer 
Reihe  verschieden  geformter  Knochenstückchen  (t,  k,  /) ,  von  welchen 
das  letzte  und  grösste  dem  vorderen  Ende  der  Schwimmblase  im)  ange- 
heftet ist.  Diese  Knöchelchen  gehen  aus  den  Anlagen  vorderer  Rippen 
hervor,  und  bilden  eine  continuirliche  Kette  zwischen  dem  Vorhofe 
und  der  Schwimmblase.  Auch  die  SiluroYden  und  ClupeYden  bieten 
ähnliche  aber  in  anderer  Weise  ausgeführte  Verbindungen  mit  der 
Schwimmblase  dar. 

§  373. 

Das  Labyrinth  der  Amphibien  wird  vollständiger  von  der  Schädel- 
wand umschlossen,  und  jenes  der  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere 
liegt  ganz  in  knöcherne  Theile  eingebettet.  An  Umfang  tritt  es  gegen 
die  bei  Fischen  gegebenen  Dimensionen  bedeutend  zurück.  Relativ 
ansehnlich  ist  es  noch  bei  den  Amphibien,  am  wenigsten  umfänglich 
bei  Säugethieren.  Die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Labyrinthes  bieten 
im  Wesentlichen  Uebereinstimmungen  dar.  Verschiedenheilen  liegen 
theils  in  der  Art  der  Verbindung  der  beiden  Vorhofsräume,  des  ITtri- 
culus  und  Sacculus,  untereinander,  sowie  in  dem  Verlaufe  der  vom 
Utriculus  entspringenden  Bogengänge.  Von  den  letzleren  kann  der 
hinlere  sich  mit  dem  äusseren  kreuzen  (Vögel). 

Dem  mehr  gleichartigen  Verhallen  des  geschilderten  Abschnittes  des 
Labyrinthes  gegenüber  stellt  sich  ein  erst  in  den  höheren  Abtheilungen 
selbständig  entfalteter  Theil ,  der  bei  den  Säugethieren  seiner  Gestalt 
gemäss  als  Schnecke  (Gochlea)  bezeichnet  wird  und  von  den  unteren 
Abtheilungen  her  eine  continuirliche  Reihe  allmählicher  Diflerenzirungen 
nachweisen  lässt  Hasse).  Bei  Fischen  findet  sich  eine  Spur  hievon 
in  einer  meist  unansehnlichen  nur  in  einigen  Fällen  ausgedehnteren 
Ausbuchtung  des  Sacculus.  Sie  führt  bei  den  Selachiern  viele  kleine 
Ololithen,  bei  Teleosliern  einen  grösseren  (Asteriscus) .  Bei  den  Am- 
phibien ist  diese  Ausbuchtung  des  Sacculus  selbständiger  geworden, 
ohne  die  Verbindung  verloren  zu  haben  und  liegt  noch  nach  hinten 
gerichtet. 

Einen  weiteren  Schritt  der  Differenzirung  zeigt  dieser  die  Endi- 
gung eines  Acusticuszweiges  tragende  Theil  bei  Reptilien  und  Vögeln, 
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wo  die  ihn  bildende  Ausbuchtung  (Fig.  268.  C.  D.  E.  c)  als  ein  kurzer 
Kegel  von  der  medianen  Labyrinlhwand  abwärts  gerichtet  ist,  und  mit 
dem  anderseiligen  convergirt. 

Das  blinde  Ende  dieses  Gebildes  ist  abgerundet  und  zuweilen 
kolbig  verdickt  (Lagenaj.  Unter  den  Säugelhieren  erscheint  dasselbe 
nur  bei  den  Monolremen  noch  auf  jener  Stufe,  die  es  bei  den  anderen 
durchläuft,  indem  es  in  einen  spiralig  gewundenen  Canal  auswächst, 
von  dessen  Gestalt  die  Bezeichnung  genommen  ist.  Anfänglich  nur  von 
einer  Verlängerung  des  Vorhofs  (Sacculus)  gebildet,  treten  an  ihm  be- 
sondere Diflerenzirungen  auf,  indem  jener  vom  Sacculus  hervorgehende 
Canal  (Ductus  cochlearis)  nur  durch  einen  engeren  Canal  •Ganalis 
reuniens)  mit  dem  Sacculus  verbunden  bleibt,  und  auf  seinem  Ver- 
laufe von  zwei  Seiten  her  von  Hohlräumen  umlagert  wird,  die  ihn  auf 
seinen  Windungen  begleiten ,  um  am  Ende  (Kuppel  der  Schnecke)  in 
einander  überzugehen.  Während  der  eine  mit  dem  knöchernen  Vor- 
hofe verbunden  ist,  ist  der  andere  an  seinem  Beginne  davon  abge- 
schlossen und  steht  nur  mittelbar,  eben  durch  jene  Gommunicalion 
am  Ende  der  Schnecke,  mit  dem  Vorhofsraum  in  Zusammenhang. 
Somit  sind  drei  Räume  in  der  Säugelhierschnecke  unlerscheidbar, 
von  denen  nur  einer .  eben  der  Ductus  cochlearis ,  mit  den  häutigen 
Theilen  des  Vorhofs  in  Verbindung  steht.  Die  beiden  andern  bilden 
die  Scalae;  die  mit  dem  um  die  häutigen  Theile  des  Vorhofs  befind- 
lichen Räume  in  Verbindung  stehende  Scala  ist  die  Scala  vestibuli, 
der  zweite,  bei  aufrecht  gedachter  Schnecke  unter  der  Vorhofstreppe 
verlaufende  Raum,  die  Scala  tympani.  Beide  Scalae  umfassen  den 
nach  der  Peripherie  der  Windungen  gelagerten  Schneckengang,  in 
welchen  die  Endapparale  des  Schneckennerven  (Corti'sches  Organ)  sieh 
ausbreiten.  Da  die  Scalae  als  Lücken  in  dem  den  Ductus  cochlearis 
begleitenden  Gewebe  auftreten,  so  sind  sie  den  Räumen  gleich  zu  er- 
achten, welche  zwischen  den  häutigen  Bogengängen  und  ihren  knöcher- 
nen Wandungen,  oder  auch  zwischen  häutigem  und  knöchernem  Vor- 
hofe sich  bilden,  und  mit  der  Perilymphe  erfüllt  sind. 

In  dem  an  der  Aussenfläche  des  Graniums  liegenden  Theile  der 
Wandung  des  knöchernen  Labyrinths  treten  von  den  Amphibien  an 
Lücken  auf,  welche  eine  auf  verschiedene  Weise  zu  Stande  kommende 
Gommunicalion  mit  anderen  dem  Gehörorgane  sich  zufügenden  Ein- 
richtungen gestatten.  Eine  solche  Durchbrechung  des  knöchernen  Vor- 
hofs bildet  die  stels  durch  einen  platlenförmigen  Skelellheil  ver- 
schlossene Fcnestra  ovalis.  Eine  zweite  erst  bei  den  Reptilien 
bestehende,  an  die  Ausbildung  der  Schnecke  geknüpfte  Oellnung  (Fe- 
nestra  rotunda)  liegt  durch  eine  Membran  verschlossen  in  der  Wand 
der  Scala  tympani. 

Beide  Einrichtungen  stehen  mit  dem  Auftreten  äusserer  Leiteappa- 
rat»' in  Zusammenhang. 
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§  374. 

Mit  dem  Hörorgane  setzen  sich  von  den  Visceralbogen  gebildete 
Theile  in  Zusammenhang.  Die  erste,  bei  Selachiem  und  GanoTden 
zwischen  dem  oberen  Theile  des  Kiefer-  und  des  Zungenbeinbogens 
gelagerte,  als  »Spritzlooh«  fortbestehende  Kiemenspalte  tritt  von  den  Am- 
phibien an  in  nähere  Beziehung  zum  Labyrinthe,  indem  sie  an  der 
von  der  aufgeführten  Oeflnung  durchbrochenen  Labyrinthwand  vor- 
überzieht. Sie  gestaltet  sich  zu  einem  Hohlräume,  der  an  seinem  wei- 
teren, medial  von  der  Labyrinlhwand  begrenzten  Abschnitte  als  Pau- 
kenhöhle, an  dem  in  die  primitive  Mundhöhle  führenden  Stücke  als 
Tuba  Eu stach ii  bezeichnet  wird.  Eine  offene,  dem  Verhalten  des 
Spritzloches  ähnliche  Communicalion  von  aussen  nach  innen  besteht 
bei  Allen  während  des  ersten  Entwickelungszustandes.  Dann  bildet 
sich  jedoch,  wie  es  scheint  durch  Wucherung  der  Wandung,  ein  Ver- 
schluss der  Spalte,  der  zu  verschiedenen  Zuständen  führt.  Bei  den 
Cücilien  und  den  L'rodelen  bleibt  die  Spalte  geschlossen,  so  dass  eine 
Paukenhöhle  sowie  deren  Forlsetzung  in  die  Mundhöhle  fehlt.  Die 
Anuren  schliessen  sich  mit  einer  Abtheilung  hieran  an  (Pelobaliden), 
indem  bei  diesen  nur  Andeutungen  einer  Ausstülpung  der  Rachen- 
höhlensehleimhaut  gegen  jene  der  Paukenhöhle  entsprechende  Stelle 
vorkommen.  Dagegen  setzt  sich  diese  Ausstülpung  bei  den  meisten 
Anuren  weiter  fort,  und  führt  in  eine  Paukenhöhle,  welche  nach  aussen 
durch  das  Trommelfell  abgeschlossen  wird.  Bei  den  Reptilien  fehlt 
den  Schlangen  und  Amphisbäuen  die  Paukenhöhle,  und  bei  Chamäleo 
ist  zwar  die  mit  der  Rachenhöhle  verbundene  Paukenhöhle  vorhanden, 
allein  das  Trommelfell  fehlt ,  während  diese  Theile  bei  den  übrigen 
Reptilien  wie  bei  den  Vögeln  vorkommen. 

Die  inneren  Oetfnungen  beider  Tuben  sind  bei  Crocodilen  und 
Vögelu  in  einen  gemeinsamen  Canal  vereint,  wie  es  unter  den  Am- 
phibien bei  Pipa  der  Fall  ist.  Die  bei  Säugethieren  stets  getrennt  aus- 
mündende Tuba  führt  in  eine  verschieden  weite  Paukenhöhle,  die 
durch  ein  Tympanum  nach  aussen  abgeschlossen  ist.  Von  der  Pauken- 
höhle aus  entstehen  neue  in  andere  Theile  eindringende  Räume  unter- 
geordneter Bedeutung.  Crocodile  und  Vögel,  auch  Säugelhiere  sind  mit 
solchen  versehen. 

§  375. 

Die  mit  der  knöchernen  Labyrinlhwand  in  Verbindung  tretenden 
Theile  des  Visceralskelels  setzen  den  Apparat  der  Gehörknöchel- 
chen zusammen,  deren  Homologieen  für  die  einzelnen  Glassen  noch 
nicht  festgestellt  sind.  Der  oberste  Abschnitt  des  zweiten  Visceral- 
bogens  —  bei  Fischen  das  Hyomandibulare  —  bildet  einen  die  Fe- 
nestra  ovalis  verschliessenden,  dort  mittelst  eines  Ringbandes  befestigten 
Sketeltheil,  der  sich  von  dem  folgenden  Abschnitte  getrennt  hat.  Bei 
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den  Urodelen  ist  jenes  Verschlussstück  entweder  ein  plattes  Knöchelchen 
(Operculumj ,  das  mit  einem  Bande  zum  Paiato-Quadralum  zieht,  oder 
es  besitzt  einen  stielartigen  Fortsalz.  Bald  ist  das  Operculum  knor- 
pelig und  sein  Stiel  knöchern  (Siredon),  bald  trifft  sich  das  umgekehrte 
Verhallen  Menopoma).  Beide  Theile  sind  bei  den  Cöcilien  verknöchert. 
Aehnlich  verhallen  sich  die  Schlangen  (Euryslomata) ,  bei  denen  ein 
Knochenstückchen  (Columella)  sich  zum  Quadralbein  erstreckt. 

Beim  Auftreten  eines  Trommelfells  geht  die  Columella  mit  diesem 
eine  Verbindung  ein,  indem  deren  knorpeliges,  häufig  durch  Fortsätze 
eigentümlich  gestaltetes  Ende  in  jenes  sich  einsenkt.  Die  Auskleidung 
der  Paukenhöhle  umfasst  dann  einen  Theil  der  Columella,  und  lüsst 
letztere  in  verschiedenem  Grade  in  der  Paukenhöhle  gelagert  erscheinen. 
Diese  Einrichtungen  beginnen  mit  den  Anuren,  und  finden  bei  Sauriern, 
Cheloniern,  Crocodilen  und  Vügeln  eine  weitere  Ausbildung.  Wesent- 
lich äussert  sich  diese  durch  die  Ausdehnung  der  Paukenhöhle  Uber 
die  Columella  hinaus.  Letztere  stellt  ein  besonderes,  bei  Schildkröten 
sehr  langes,  dünnes  Knochenstück  vor,  dessen  der  Fenestra  ovalis  an- 
gepasste  Platte  das  eine  Ende  bildet.  Mit  zwei  Schenkeln  verbindet 
sich  der  Stab  der  Columella  mit  seiner  Plalte  bei  einigen  Vögeln  (Dro— 
maeus) ,  wahrend  er  sonst  einfacher  ist  oder  gegen  die  Platte  zu  nur 
eine  Verbreiterung  aufweist. 

Für  die  Saugethiere  haben  die  Verhaltnisse  der  Columella  gleich- 
falls noch  ihre  Geltung,  mit  der  Modification  jedoch,  dass  sie  sich  nie- 
mals direct  ans  Trommelfell  befestigt,  sondern  immer  mit  anderen 
Skelellbeilen  in  Verbindung  steht.  Man  bezeichnet  sie  hier  als  Stapes. 
Die  Gestalt  desselben  ist  bei  Monotremen  und  bei  manchen  Beutel- 
thieren  einfach.  Bei  den  monodelphen  Saugethieren  waltet  die  Spal- 
tung in  zwei  die  Platte  tragende  Schenkel  vor.  Die  anderen  Gehör- 
knöchelchen werden  durch  Residua  der  Skelettheile  des  ersten  Visceral- 
bogens  gebildet,  wie  oben  angeführt  ward  (S.  484).  Sie  bilden  den 
mit  dem  Stapes  verbundenen  Ambos,  sowie  den  Hammer,  der  sich 
mit  einem  stielartigen  Fortsalze  dem  Trommelfell  einfügt.  Was  vorher 
einfacher  durch  die  Columella  allein ,  wird  hier  durch  sie  und  zwei 
andere  Knochen  bewerkstelligt :  eine  Verbindung  des  Tympanum  mit 
der  Fenestra  ovalis.  Auch  diese  »Kelleu  von  Gehörknöchelchen  isl 
wenigstens  zum  grossen  Theil  in  die  Paukenhöhle  gelagert,  indem  die 
vom  Rachen  her  durch  die  Tuba  sich  fortsetzende  Schleimhautaus- 
kleidung  sie  überzieht.  Die  Paukenhöhle  selbst  erhalt  jedoch  eine  an- 
dere Beziehung,  da  sie  ausser  der  von  der  Labyrinthwand  gebildeten 
Umgrenzung  vorzüglich  noch  durch  das  Os  lympanicum  gebildet  wird, 
welches  anfänglich  als  Rahmen  für  das  Tympanum  auftrat. 

§  376. 

Aus  einer  Fortsetzung  der  Rander  der  ersten  Viscera Ispalte  geht 
das  äussere  Ohr  hervor.    Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  fehlen 
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derartige  Theile  entweder  vollständig,  oder  sie  sind  nur  als  vereinzelte, 
aus  Anpassungen  verschiedener  Art  .entstandene  Einrichtungen  ange- 
deutet. Eine  solche  kommt  bei  Crocodilen  als  eine  das  Trommelfell 
deckende,  eine  Knochenplatte  umschliessende  Hautfalle  vor,  und  ähn- 
lich erscheint  bei  manchen  Vögeln  (Eulen)  eine  bewegliche  häutige 
Klappe.  Durch  eine,  von  den  das  Trommelfell  tragenden  Schadel- 
knochen ausgehende  Vorsprungsbildung  kommt  das  Trommelfell  selbst, 
wie  schon  bei  Sauriern,  tiefer  zu  liegen,  und  so  entsteht  ein  kurzer 
»äusserer  Gehörganga.  Verschieden  von  dfesem  ist  der  äussere  Gehör- 
gang der  Säugethiere,  indem  gerade  sein  tieferer  Theil  vom  Tympani- 
cum  gebildet  wird.  Daran  schliesst  sich  das  äussere  Ohr,  welches 
mit  knorpeliger  Grundlage  in  einen  engen  knorpeligen  Gehörgang  Uber- 
geht. Es  fehlt  den  Monolremen.  Die  »Ohrmuschel«  bietet  zahlreiche 
Moditicationen,  theMs  in  der  Gestaltung ,  theils  in  den  Beziehungen  zu 
einem  Muskelapparale,  durch  welche  die  Muschel  oder  Theile  von  ihr 
bewegt  werden  können.  Ausser  den,  auch  beim  Menschen  zuweilen 
noch  sehr  leistungsfähigen  Muskeln,  welche  das  gesammle  äussere  Ohr 
bewegen,  linden  sich  noch  Muskeln  an  dem  Knorpel  der  Muschel  selbst, 
welche  theilweise,  freilich  als  rudimentäre  Organe  noch  dem  Menschen 
zukommen.  Einer  grösseren  Rückbildung  erliegt  dieses  äussere  Ohr 
bei  den  im  Wasser  lebenden  Säugethieren.  Heducirt  bei  Olaria,  ist 
es  bei  anderen  Pinnipedien  ganz  geschwunden,  und  ebenso  verhalten 
sich  die  Sirenen  und  Wallische. 


Die  als  Excrelionsorgane  unter  den  Wirbellosen  verbreiteten  Ein- 
richtungen erscheinen  in  ihren  wesentlichsten  Verhallnissen  auch  auf 
die  Wirbellhiere  vererbt  und  lassen  darin  nicht  wenig  deutlich  auch 
ftlr  den  Wirbellbierstamrn  Verknüpfungen  mit  niederen,  im  Übrigen  weil 
davon  entfernt  stehenden  Formen  erkennen.    Den  einfachsten  Zustand 
des  Excreliousorgans  repräsentirt  ein  längs  des  Körpers  verlaufender 
Canal,  der  U rn  ierenga  n  g,  der  hinten  in  der  Nahe  des  Afters  nach 
aussen,  und  vorne  mit  abdominalem  Ostium  in  die  Leibeshöble ,  in 
deren  dorsaler  Wand  er  liegt,  ausmündet.    Liegen  dariu  bedeutende 
Uebereinslimmungen  mit  den  Excretionsorganen  der  Würmer,  so  fei 
doch  mit  Hinblick  auf  die  Melamerie  des  Wirbellhierkörpers  die  Eigen- 
thümlichkeit  nicht  zu  Übersehen,  dass  der  Urnierengang  kein  metameiv> 
Organ  vorstellt,  und  damit  auch  zu  den  metameren  Schleifencanälen 
der  gegliederten  Würmer  kein  vollständiges  Homologon  abgibt.   Er  wird 
demnach  aus  einem  noch  niederem ,  d.  h.  einem  noch  nicht  in  Meta- 
meren getheillen  Zustand  des  Organismus  abzuleiten  sein  und  repraj»en- 
lirt  damit,  der  gleichfalls  ungegliederten  Chorda  dorsalis  ähnlich,  eine« 
der  ph>  logenetiseh  ältesten  Organe. 
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§  378. 

In  der  ersten  Anlage  tritt  er  vom  mittleren  Keimblalte  gebildet, 
in  manchen  Abtheilungen  in  oberflächlicher  Lage,  unter  dem  vom 
äusseren  Keimblatt  stammenden  Hornblatte  auf,  und  erscheint  darin 
den  Excrelionsorganen  der  Nematoden  ahnlich ,  erst  allmählich  tiefer 
rückend  und  so  der  Leibcshbhle  sich  nähernd.  Eine  jenem  ersten  Be- 
funde entsprechende  Lage  besitzt  bei  Amphioxus  ein  in  den  Seilen- 
faften  des  Inlegumenles  verlaufender  Canal,  der  zwar  bezüglich  seiner 
Mündungsverhältnisse  noch  nicht  ausreichend 
gekannt,   doch  die   Vcrmuthung   entstehen  Fig.  J70. 

lässt,  dass  in  ihm  der  niederste,  der  Ver- 
bindung mit  der  Leibeshöhle  noch  entbeh- 
rende Zustand  des  Urnierenganges  der  Cra- 
nioten  dauernd  bestehe. 

In  engerem  Zusammenschlüsse  erschei- 
nen die  Craniolen,  deren  Urnierengang  stets 
der  Leibeshöhle  nahe  rückt.  Kr  zeigt  sich 
am  einfachsten  unter  den  Cyclostomen  bei 
Bdellostoma.  Ein  langgestreckter  Canal 
(Fig.  270.  A  B  (i  entsendet  von  Strecke  zu 
Strecke  lateral  verlaufende  kurze  Quercanäl- 
chen  (6),  deren  blindes,  durch  eine  Ein- 
schnürung abgesetztes  Ende  (cj  einen  BIul- 
gefässknauel  (Glomerulusj  Fig.  270.  B,  ein- 
schliesst.  Damit  hat  sich  der  Typus  der 
Oaniotenniere  ausgeprägt,  die  Quereanälchen 
bilden  die  secretorischen  Apparate  (Harn- 
canälchen)  der  I  rnierengang  selbst  erscheint 
hier  als  Sammelröhre,  fungirl  als  Harnleiter. 
In  voluminöserer  Weise,  allein  mit  ganz 
ahnlichem  Verhalten  der  Harncanalchen, 
zeigen  sich  die  Nieren  der  Mvxinen  und 
Petromyzonten,  die  längs  des  hinteren  Drittels 
der  Leibeshöhle  gelagert  sind.  Bei  beiden 
Abtheilungen  tritt  der  lateral  verlaufende 
Harnleiter  zum  Bauchporus ,  bei  den  Peilt)— 
myzonten  nachdem  er  sich  mit  dem  anderseiligen  zu  einem  unpaaren 
weiteren  Abschnitte  verbunden  hat. 

Das  vordere  Ende  des  Urnierenganges  bietet  eine  bemerkenswerthe 
Complication,  indem  es  mit  mehrfachen  trichterförmigen  Anhangen  besetzt 

Fig.  470.  A  Ein  Theil  der  Niere  von  Bdellostoma.  a  Harnleiter.  6  Harn- 
canalchen. c  Termiuale  Kapsel.  B  Ein  Stuck  davon  starker  vergrößert,  a,  c  wie 
vorbin.  In  c  ein  Glomerulus ,  in  welchen  eine  Arterie  d  eintritt,  wahrend  eine 
austretende  e  sich  auf  Harncanalchen  und  Harnleiter  verzweigt.     Nach  J.  Millkk.) 
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ist,  welche  mit  langen  Cilien  ausgekleidet  frei  in  die  Leibeslföhle  münden. 
Dadurch  empfangt  die  Vcrgleichung  mit  den  Excretionsorganen  der  Wür- 
mer eine  festere  Grundlage.  Der  Umierengang  entspricht  dem  Schleifen- 
canal,  dessen  inneres  Osliutn  (zuweilen  gleichfalls  in  Mehrzahl  vorhan- 
den) den  Wimpertrichtern  der  ersteren  im  Allgemeinen  homolog  sein 
wird ,  und  den  drüsigen  Abschnitt  des  Schleifencanals  treffen  wir  an 
der  Urniere  durch  die  lateral  vom  Gange  abtretenden  Canälchen  vor- 
gestellt. 

Der  secernirende  Theil  der  Drüse  tritt  bei  den  Fischen  am  vor- 
deren Abschnitte  des  Urnierenganges  zuerst  auf,  und  bildet  jenen 
Abschnitt,  der  bei  vielen  bis  zum  Kopfe  reicht.  An  diesen  Abschnitt 
schliesst  sich  der  hintere  als  spater  gebildeter  an.  Das  Ganze  stellt 
ein  compactes  Drüsenorgan  vor,  welches  von  Peritoneum  überkleidel 
lilngs  der  Wirbelsäule  sich  hinzieht,  in  einzelnen  Abschnitten  mehr,  in 
anderen  minder  ausgebildet.    Eine  Sonderung  in  Lappen  wird  meist 

durch  voluminösere  Entwickelung  einzelner 
Abschnitte  ausgedrückt.  Die  Ausführwege 
Fig.  271.  u)  verlaufen  bald  an  der  vorderen 
Flüche,  bald  mehr  am  lateralen  Rande  und 
treten  bei  Telcostiern  meist  zu  .einem  un- 
paaren  Abschnitte  zusammen,  der  unter  oder 
hinler  der  Genitalöflnung  ausmündet. 

An  verschiedenen  Stellen  bieten  diese 
Ausführwege  Erweiterungen,  bald  am  gemein- 
samen Abschnitte,  bald  am  gesonderten,  welche 
Gebilde  zwar  als  «Harnblasen«  fungiren,  aber 
morphologisch  mit  der  Harnblase  der  höheren 
Verlebraten  keine  Gemeinsamkeit  haben. 

Die  Ausführwege  dieser  Nierenbildungen 
fungiren  nur  bei  einem  Theile  in  ausschliess- 
lichem Dienste  der  Excretion  wie  bei  den 
Cyclostomen,  indem  schon  bei  den  Fischen  an» 
Urnicrengangc  eine  Sonderung  auftritt,  die 
ihn,  in  analoger  Weise  wie  es  bei  den  Ex- 
cretionsorganen der  Würmer  und  Mollusken 
der  Fall  ist,  als  Ausleitweg  der  Geschlecbts- 
produete  fungiren  lässt.  Bei  GanoTfden  tritt 
nämlich  der  das  Oslium  abdominale  tragende,  bei  Cyclostomen  terminal 
gelagerte  Theil  weiter  nach  hinten  und  erscheint  damit  wie  ein  Anhang 
des  Urnierenganges  (Störe;  ,  so  dass  der  vor  diesem  Stücke  gelagerte 
Theil  des  letzteren  ausschliesslich  der  Niere  angehört.    Da  nun  jenes 


Fig.  271.  Harnorgane  von  Snlmo  fario.  R  Nieron.  u  Uretcren.  v  Blasen- 
artige Erweiterung  der  Vereinigung  beider  Ureleren.  ur  Ausfiibrgung  derselben, 
rr  Cardinalvenen  (Venae  renales  revehentes:.  d  Durtus  Cuvieri.  *  Vena  subclavia. 
(Nach  Hvrtl.) 
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Oslium  abdominale  zur  Aufnahme  der  Geschleehtsproducte  dient,  so 
wird  der  letzte  Abschnitt  des  Urnierenganges  gleichfalls  als  Ausführ- 
weg für  jene  Stoffe  erweitert,  und  tritt  damit  in  verschiedene  Ver- 
richtungen über.  Unter  den  Teleostiern  ist  diese  Sonderung  eines  Ab- 
schnittes des  Urnieren ganges  wahrscheinlich  noch  weiter  gediehen,  und 
führte  sogar  zu  innigeren  Verbindungen  mit  den  Geschlechtsdrüsen. 
Bestimmter  ist  dieses  bei  den  Selachiern ,  Chimären  und  Dipnois  der 
Fall,  doch  geht  hier  die  Verwendung  des  vom  Urnierengange  sich  son- 
dernden Abschnittes  in  beiden  Geschlechtern  eine  differente  Richtung 
ein,  wie  beim  Geschlechlsapparate  dargelegt  wird. 

§  379. 

Bei  den  Amphibien  erhalt  sich  der  vordere  zuerst  auftretende  Thcil 
der  Urnieren  nur  unvollkommen,  entweder  verbindet  er  sich  mit  dem 
männlichen  Geschlechtsapparate,  oder  er  bleibt  als  ein  Rudiment  dem 
primitiven  Urnierengange  angeheftet.  Der  hinlere  Abschnitt  bildet 
wieder  den  ansehnlichsten  Theil ,  in  Ausdehnung  sehr  wechselnd,  in 
Lagerung  der  Niere  der  Fische  gleichkommend.  Wenn  der  vordere 
Abschnitt  der  Verbindung  mit  dem  mannlichen  Geschlechtsapparatc 
entbehrt,  so  ist  der  hintere  in  diese  Beziehung  getreten,  und  zeigt 
auch  dadurch  seine  Zusammengehörigkeit  zum  vorderen  an.  Er  er- 
scheint entweder  als  eine  zusammenhangende  Masse  oder  ist  bei  ge- 
streckterer Gestalt  in  eine  Anzahl  hinter  einander  gelegener  Lappen 
aufgelöst. 

Bezüglich  der  Ausfuhrwege  bestehen  zwar  sehr  verschiedene, 
allein  doch  von  einander  ableitbare  Verhaltnisse.  Alle  Theile  der 
Urniere  münden  anfanglich  in  den  vom  vordersten  Abschnitte  kommen- 
den seitlich  verlaufenden  Urnierengang.  Bei  Manchen  bleibt  dieses 
Verhalten  bestehen  z.  B.  bei  Proteus;  indess  bei  Anderen  die  queren 
Ausfuhrgange  sich  unter  einander  vereinigen,  um  erst  am  Ende  des 
Um ieren ganges  einzumünden.  Aus  der  Vereinigung  dieser  Canale  geht 
ein  neuer  Canal  hervor,  den  ich  als  secundaren  Urnierengang 
bezeichne.  Der  primär  eUr  nierengang  geht  dabei  nicht  zu  Grunde, 
sondern  wird  zu  Functionen  des  Geschlechtsapparates  gezogen,  von 
denen  unten  weiter  die  Rede  sein  wird. 

So  spielt  also  das  aus  einem  einfachen  Canale  —  dem  Urnierengang 
—  differenzirte  Organ  schon  bei  den  Anamnia  eine  verschiedenartige 
Rolle  und  erhalt  sich  keineswegs  gleichmassig  in  seiner  primitiven 
Bedeutung  In  höherem  Grade  tritt  das  bei  den  Amniolen  hervor. 
Anfanglich  in  grösserer  Ausdehnung  durch  die  ganze  Lange  der  Leibes- 
höhle vorhanden,  erleidet  die  hier  auch  als  Wol  ff  scher  Körper 
bezeichnete  Urniere  eine  Rückbildung  und  wird  theilweise  dem  Ge- 
schlecht sapparat  untergeordnet. 

Die  Rückbildung    der  Urniere   steht  bei  den  Amniolen  mit  der 
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Enlv\ickelung  der  bleibenden  Niere  im  Zusammenhang,  indem  die  letztere 
als  ein  Sonderungsproducl  der  ersteren  erscheint. 

Die  erste  Anlage  der  Niere  repriisentirt  wieder  ein  Canal ,  der 
manchen  Angaben  zufolge  als  eine  Sprossung  vom  Urnierengange  nahe 
an  der  Einmündungsslelle  desselben  in  die  Cloake  sich  bildet.  Dieser 
Nierengang  wachst  vorwärts  und  bildet  mit  seinem  blinden  Ende  neue 
Wucherungen,  die  Anlage  der  drüsigen  Niere,  wilhrend  der  Gang  zum 
Ureter  wird.  Bei  den  Reptilien  und  Vögeln  beginnt  mit  der  Diflcren- 
zirung  der  Niere  die  völlige  Trennung  vom  Urnierengange,  indem  das 
schon  anfänglich  sehr  kurze  gemeinsame  Stück  des  Urnierenganges  sich 
verkürzt,  bis  endlich  Urnierengang  und  Ureter  getrennt  in  die  Cloake 
münden.  Indem  so  die  Niere  der  Amnioten  als  eine  Diflerenzirung 
aus  der  Untiere  erscheint,  die  wir  bei  den  Anamnia  als  exclusives 
Nierenorgan  antreffen,  entsteht  grosse  Wahrscheinlichkeit  für  die  An- 
nahme, dass  die  Urnicre  der  Anamnia  nur  einem  Abschnitte  der  Am- 
nioten-Niere  entspricht.  Die  letztere  Wäre  dann  ein  nur  bezüglich  der 
zeillichen  Erscheinung  von  der  Urniere  verschiedenes  Organ ,  welches 

durch  Ausbildung  in  einer  späteren ,  andere 
Fig.  i74.  Bedingungen  bietenden  Periode,  etwas  andere 

formelle  Zustünde  erreicht. 
B  d  Wie  die  Urniere  das  allgemein  vererbte 

Organ  ist,  so  ist  dann  die  bleibende  Niere  ein 
durch  Anpassung  eigentümlich  differenzirter 
Abschnitt  derselben. 

Für  den  feineren  Bau  der  Niere  sicül 
sich  das  Wesentliche  des  für  die  Urnieren  an- 
gegebenen Verhaltens  heraus.  In  der  Anord- 
nung der  llarncanälchen  ,  sowie  der  Gestaltung 
einzelner  Abschnitte  und  deren  Beziehungen 
zu  den  Ausführwegen  ergeben  sich  mannich- 
fache  Verschiedenheiten  der  einzelnen  Ab- 
thcilungen. 

In  Lage  und  Ausdehnung  bieten  die 
Nieren  der  Reptilien  und  Vögel  manche 
an  die  Fische  sich  anschliessende  Verhältnisse 
dar.  Sie  liegen  weil  nach  hinten,  der  Cloake 
benachbart,  nur  bei  den  Schlangen  weiter 
davon  entfernt,  und  zugleich  mehr  in  die 
Lange  gestreckt.  Durch  die  Bildung  von  Win- 
dungen oder  Lappen  bietet  ihre  Form  grössere 
Mannichfalligkeil.  Bei  den  Vögeln  sind  sie  in 
die  Verliefungen  zwischen  den  Querfortsatzen  der  Sacralwirbel  einge- 
bettet, und  zerfallen  meist  in  drei  zuweilen  mit  einander  verbundene 

Fi,*,  ili.  Niere  von  Py  I  hon  hi  vi  In  Ulis.  A  von  der  Vorderflärhe.  B  von 
der  Hinlei  flache,  «freier,    va  Vena  renalis  »dvehens.    <c  Vena  renalis  reveliens 
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Lappen,  die  je  einen  verschiedenen  Umfang  erreichen  können.  Die 
freieren  Fig.  272.  u)  sind  meist  am  Innenrande  der  Nieren  gelagert, 
von  Slelle  zu  Stelle  grössere  Harncanäle  aufnehmend  (Schlangen,  Schild- 
krölen), oder  sie  werden  vom  Nierenparenchym  umschlossen,  um  meist 
erst  am  Ende  des  Organs  hervorzutreten  Saurier,  Crocodile).  Bei  den 
Vögeln  verlaufen  sie  zum  grossen  Theile  ausserhalb  der  Niere.  Bei 
Allen  münden  sie  in  Folge  der  oben  erwähnten  Trennung  vom  lr- 
nierengange  gesondert  in  die  Cloakc  aus,  oder  in  einen  auch  die  <ie- 
schlcchtswcge  aufnehmenden  Sinus  urogenitalis. 

§  380. 

Die  Nieren  der  Säugcthiere  bieten  dieselbe  Anlage  wie  die  der 
Heptilien  und  Vögel,  allein  nach  der  Sonderung  der  Anlage  vom  Ur- 
nierengange  ergeben  sich  mancherlei  Lageveranderungen  besonders  für 
die  Urtieren  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Ausfuhr  wegen  der  Geschlechts- 
apparalc. 

Die  am  blinden  Ende  des  Nierencanals  entstehenden  Nieren  treten 
nach  ihrer  Diflerenzirung  hinter  die  Li  nieren ,  die  sie  allmählich  au 
ihrem  vorderen  Rande  überragen.  Sie  scheinen  anfänglich  eine  glalte 
Oberfläche  zu  besitzen,  welche  mit  der  Sonderung  des  drüsigen  Paren- 
chyms  in  einzelne  Lappen  uneben  wird.  In  jedem  Lappen  treten  die 
Harncanälchen  auf  einem  papillenartigen  Vorsprunge  zusammen,  an 
welchen  sich  der  gemeinsame  Ausführgang  des  Lappens  auschliesst. 
Er  bildet  die  Nierenkelche,  deren  Vereinigung  als  Nierenbecken  be- 
zeichnet wird  und  den  Ureter  hervorgehen  lässt.  Die  Zahl  der  be- 
stehenden Lappen  ist  beträchtlich  verschieden.  Sehr  zahlreich  (gegen 
200)  sind  sie  bei  den  Celaeeen,  wo  sie  von  einander  gesondert  bleiben. 
Eine  geringere  Zahl  gesonderter  Lappen  besitzen  die  Pinnipedier,  ebenso 
manche  Carnivoren  vUrsus,  Lulra ,  indess  bei  Andern  eine  theilweise 
Verschmelzung  der  Lappen  stattfindet,  wodurch  die  Nieren  eine 
höckerige  Oberfläche  erhalten  (t.  B.  Ilyaena,  Bos ,  Elcphasj.  Dies  ist 
für  Andere  ein  gleichfalls  vorübergehender  Zustand ,  und  mit  völliger 
Verschmelzung  der  Corticalsubstanz  der  Lappen  empfängt  die  Niere 
eine  glatte  Oberfläche,  an  der  wohl  noch  einzelne  Furchen  die  ursprüng- 
liche Trennung  in  Lappen  andeuten.  Im  Innern  der  Niere  dagegen 
erhält  sich  die  Trennung  mehr  oder  minder  vollständig,  und  mau  lindet 
die  Zahl  der  ursprünglichen  Lappen  in  den  verschiedengradig  ver- 
schmolzenen Papillen  ausgedrückt  (z.  B.  beim  Menschen).  Die  Ver-  , 
Schmelzung  kann  aber  auch  einen  grossen  Theil,  oder  sänuntliche 
Lappen  betreffen,  so  dass  eine  viel  geringere  Zahl  von  Nierenpapillen 
besteht,  die  sogar  in  eine  einzige  zusammentreten  können  (Marsupialien, 
Edentaten,  Nagelhiere,  manche  Carnivoren). 

Die  aus  dem  Nierencanale  gebildeten  Ureteren  senken  sich  nach 
ihrer  Trennung  vom  Lrnierengange  anfänglich  in  den  in  der  Bauchhöhle 
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des  Kmbryo  verlaufenden  ,  mit  der  primitiven  Beckendarmhöhle  ver- 
bundenen Abschnitt  der  Allnntois  ein  (Urachus).  Dieser  bildet  sich 
allmählich  in  ein  spindelförmig  erweitertes  Organ  um,  die  Harnblase, 
wahrend  die  Forlsetzung  des  Urachus  zum  Nabel  und  von  da  in  den 
Nabelstrang  obliterirt.  Erstcrcr  Abschnitt  bildet  das  Ligamentum  vesico- 
umbilicale  medium.  Die  ursprünglich  spindelförmige  Gestalt  der  Harn- 
blase erhalt  sich  bei  manchen  Saufielhieren  /Robben  .  wahrend  sie 
bei  anderen  allmählich  bedeutendere  Modificationen  erleidet,  welche  mit 
Differenzen  in  den  Einmündungsverhaltnissen  der  Ureteren  verbunden 
sind.  So  öffnen  sich  die  Ureteren  bei  vielen  Nagern  weil  oben  an  der 
hinteren  Blasenwand.  Auch  in  der  Lagerung  treten  Modificationen 
ein,  denn  wahrend  die  Harnblase  anfänglich  sich  durch  einen  Thcil 
der  Bauchhöhle  erstreckt,  rückt  sie  mit  der  Ausbildung  der  aus  letzterer 
sich  fortsetzenden  Beckenhöhle  in  diese  hinab. 

Das  fernere  Verhallen  der  Ausführwege  ist  mit  dem  Geschlechls- 
apparale  gemein  und  wird  bei  diesem  Erwähnung  finden. 

DarmoanaL 

§  381. 

Der  Darmcanal  der  Wirbellhiere  bildet  ein  unterhalb  des  Axen- 
skelcles  verlaufendes  Rohr,  welches  bei  der  ersten  Anlage  des  embryo- 
nalen Körpers  vom  inneren  Keimblatte  dem  Darmdrüsenhlatle  RemakV 
und  einem  inneren  Abschnitte  Darmfaserblatt  K.)  des  minieren  Keim- 
blattes dargestellt  wird.  Jene  Sonderung  des  mittleren  Keimblattes 
lasst  zugleich  die  allgemeine  Leibeshöhle  (Cölom ,  Pleuroperitoneal- 
höhle)  entstehen,  in  welcher  das  primitive  Darmrohr  verlauft.  Anfang- 
lich, wenigstens  bei  den  höheren  Wirbelthieren ,  geschlossen,  bilden 
sieh  erst  secundar,  am  vorderen  und  hinteren  Ende  Communicationen 
nach  aussen,  indem  zuerst  von  aussen  her  Einbuchtungen  nach  innen 
wachsen,  in  deren  (»runde  schliesslich  Durchbrechungen  stattfinden, 
welche  die  Mund-  und  die  Afteröffnung  bilden.  Aus  dem  die  Aus- 
kleidung des  primitiven  Darmrohrs  vorstellenden  epithelialen  DartndrUsen- 
blalle  entsieht  bei  den  Wirbellhieren  eine  ansehnliche  Reihe  von  Organen, 
welche  theils  auf  die  Function  der  Ernährung  Bezug  haben,  und  dann 
mittelbar  oder  unmittelbar  mit  dem  Darme  verbunden  bleiben,  theils 
aber  auch  andere  Beziehungen  besitzen ,  und  dann  mehr  oder 
•  minder  vom  Tractus  intestinalis  sich  sondern.  Am  primitiven  Darm- 
rohr  erscheinen  zwei  Hauptabschnitte  sehr  frühzeitig  sowohl  morpho- 
logisch als  physiologisch  von  einander  gesondert.  Der  vorderste 
Abschnitt  steht  unmittelbar  mit  der  Leibeswand  im  Zusammenhang, 
und  fungirt  von  den  Visceralspallen  durchsetzt  als  Athniungsorgan,  indem 
an  den  zwischen  den  Spalten  liegenden  ,  Blutgefässe  führenden  Bogen 
respiratorische  Apparate  zu  Stande  kommen.  Dieser  Abschnitt  gehört  so- 
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mit  nicht  ausschliesslich  den  Yerdauungsorganen  an,  wenn  er  auch  zur 
Einführung  von  Nahrung  verwendet  wird.  Er  stellt  eine  Alhera- 
höhle  vor,  von  deren  Grunde  erst  der  zweite  Abschnitt  als  Nahrungs- 
canal  im  engeren  Sinne  beginnt  durch  die  Pleuroperitonealhöhle  von  der 
Leibeswand  gesondert.  Diese  beiden  Abschnitte  des  Darmrohrs  haben 
die  Wirbelthiere  mit  den  Tunicaten  gemein.  Bei  den  Acrania  umfasst 
die  respiratorische  Vorkammer  des  Darmrohrs  einen 
sehr  ansehnlichen  Abschnitt,  der  ähnlich  wie  bei  den 
Ascidien  einen  grossen  Theil  des  Körpers  vorstellt. 
Bei  den  Cranioten  empfangt  dieser  Raum  eine  all- 
mähliche Beschränkung,  und  wenn  er  auch  bei  Fischen 
und  Amphibien  dieselbe  respiratorische  Bedeutung  be- 
halt, so  treten  doch  an  ihm  mancherlei  zu  anderen 
Leistungen  fuhrende  Diffcrenzirungen  auf,  welche 
ibiu  eine  gewisse  Selbständigkeit  aufprägen. 


Respiratorische  Vorkammer  Kopfdarm).  ' 

§38«:  t 

Dieser  Abschnitt  erscheint  bei  Amphioxus  in 
seinem  vordersten  Theile  gegen  den  die  Mundöffnung  < 
tragenden  Raum  durch  einen  Wimperapparal  abge- 
grenzt und  ebenda  erscheint  eine  Anzahl  beweg- 
licher Fortsätze,  welche  gegen  das  Lumen  gerichtet  < 
werden  und  dadurch  das  Eindringen  von  Fremd- 
körpern verhindern  können.  Der  nahezu  zwei  Fünf- 
theile  der  Gesammtlänge  einnehmende  Raum  dieser 
Vorkammer  (Fig.  273.  d)  ist  an  seinen  Wandungen 
von  einer  grossen  Anzahl  schräg  stehender  Spalten 
durchbrochen ,  wodurch  ein  complicirtes  Gitterwerk 
entsteht,  dessen  Stutzen  bereits  oben  (S.  482)  erwähnt 
sind.  Das  durch  die  Mundöffnung  «)  eingenommene 
Wasser  gelangt  durch  die  Spalten  anfänglich  direct 
nach  aussen.  Da  aber  zwei  seitliche  Hautfalten  all- 
mählich über  die  spaltentragende  Fläche  ventralwärts 
sich  fortsetzen  und  dort  sich  unter  einander  ver- 
binden,  so  entsteht  ein  das  aus  den  Spalten  strö- 
mende Wasser  aufnehmender  Raum   von  dem  eine 


Fig.  373.  Amphioxus  lanceolalus  i'/2  ma'  vergrüssert.  a  MundöfTnung 
von  Cirren  umgeben.  6  AfteröfTnung.  c  Abdominalporus.  d  Kiemensack.  «.Magen- 
artiger  Abschnitt  des  Darms,  f  Blinddarm  g  Enddarm,  h  Leibeshohle,  i  Chorda 
dorsalis,  unter  welcher  fast  in  der  ganzen  Lange  die  Aorta  verläuft,  k  Aorten- 
bogen. I  Aortcnherz.  m  Anschwellungen  der  Kiemenarlerjen.  n  llohlvenenherz. 
o  Pforladerherz.    (Nach  Qlathef aües.j 
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weil  hinten  gelegene  Oelftiung  (Fig.  273.  cj  nach  aussen  leitet.  Da 
in  den  Wandungen  der  Spalten  ein  (iefässnelz  sich  verbreitet,  besorgt 
das  da  vorbeiströmendc  Wasser  die  Athmung,  die  Spalten  fungiren  als 
Kiemenspalten,  und  die  gesammte  mit  diesen  besetzte  Cavität  stellt 
eine  Kiemen  hohle  vor. 

Zu  diesem  Verhalten  kommen  noch  manche  andere  Verschieden- 
heiten, z.  B.  die  asymmetrische  Anordnung  des  Kiemengilters,  woraus 
eine  bedeutende  Verschiedenheit  des  ganzen  Apparates  von  dem  der 
Craniolen  entspringt.  Vielmehr  bietet  die  gesammle  Einrichtung  in 
vielen  Stücken  Aehnlichkeiten  mit  dem  Alhemsacke  der  Ascidien  dar. 

• 

Kieme  n. 

§  :\m. 

Bei  den  Craniolen  ist  allgemein  eine  bedeutende  Minderung  der 
Zahl  der  Kiemeuspalten  und  dem  entsprechend  auch  der  Bogen  des 
Visceralskeletes  zu  beachten,  die  als  Bückbildung  einer  ur- 
sprünglich a  h  n  l  i  c  h  wie  bei  A  m  p  h  i  o  x  u  s  grösseren  Zahl 
dieser  Gebilde  aufgefasst,  in  der  Ausbildung  der  das 
respiratorische  Gefiissnetz  tragenden  Fluchen  eine  Com- 
pensalion  ergibt.  Diese  Ausbildung  erscheint  mit  der  Entfaltung 
von  Kiemen,  wodurch  die  bei  den  Acrania  auf  zahlreiche  Bogenge- 
bilde verlheilten  Blutgefässe  auf  kleinere  Strecken  beschränkt,  und 
damit  auf  eine  geringere  Zahl  jener  Bogen  georduel  sind.  Der  wesent- 
liche Charakter  der  Kiemenbildung  liegt  auch  hier  in  einer  gegen  das 
zu  respirirende  Medium  gerichteten  Oberllachenvergrösserung,  die  ent- 
weder durch  Blättchen  oder  durch  cylindrische  Fortsätze  geschieht. 
Solche  das  reicher  entfaltete  respiratorische  Blutgofässnelz  umsch liessende 
Theile  besetzen  in  mannichfalliger  Ausbildung  die  Bogen  des  Visceral- 
skeletes, die  dadurch  Kicmenbogen  vorstellen. 

In  einem  eigentümlichen  an  den  Befund  von  Amphioxus  weuig  sich 
anschliessenden  Verhalten  treten  uns  die  bezüglichen  Organe  derCyclo- 
slotncn  entgegen,  bei  denen  schon  der  Mangel  eines  inneren  Vis- 
ceralskeletes eine  Besonderheit  der  Einrichtung  bedingt.  Die  anfang- 
lich gleichfalls  einfache  Spalten  darstellenden  Durchbrechungen  der 
l.cibeswand  dillerenziren  sich  in  längere  Böhlen,  deren  minierer  Theil 
unter  Erweiterung  seines  Baumes  den  Kiemensack  (Fig.  274.  br; 
bildet.  Von  der  Wand  der  Kiemensacke  erheben  sich  die  Kiemen- 
blattchen  als  Fallen,  in  denen  das  respiratorische  (iefässnelz  sich 
ausbreitet.  Jeder  Kiemensack  Sieht  durch  einen  »inneren  Kiemengani:- 
mit  dem  Anfangsstücke  des  Darmrohrs  in  Verbindung.  Nach  aussen 
leitet  ein  äusserer  Kiemengang  (br).  In  dem  Verhalten  dieser  beiden 
von  jedem  Kiemensacke  entspringenden  Canäle  bestehen  manche  Ver- 
schiedenheiten.   Der  innere  Kiemengang  mündet  entweder  für  sich  au« 
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Kig.  274. 


Darmrohre  Deich  innen  (Bdellostoma,  Myxinei  (Fig.  274),  oder  alle  ver- 
einigen sich  in  ein  unter  dem  Darm  verlaufendes  medianes  Athmungs- 
rohr,  welches,  vorne  mit  dem  Darmrohr  verbun- 
den, den  einreinen  Kiemensäcken  Wasser  zuführt 
(Petromyzon).  Die  äusseren  Kiemengange  kommen^ 
entweder  einzeln  an  der  Seile  des  Körpers  zur 
Ausmündung  (Bdellostoma,  Petromyzon),  oder  die 
sämmtlichen  Gänge  einer  Seile  vereinigen  sich  in 
einen  hinter  dem  Kiemenapparale  liegenden  Porus 
branchialis  (Fig.  274.  s)  ,  wobei  linkerseits  noch 
ein  besonderer  aus  der  Speiseröhre  kommender  Canal 
[Ductus  oesophago- cutaneus;  (c)  hinzutritt  (Myxine), 
Diese  verschiedenen  Formen  lassen  sich  aufein- 
ander zurückfuhren  und  sowohl  für.  das  Verhallen 
der  inneren  als  auch  der  äusseren  Kiemengänge  ist 
jener  Zustand  als  der  ursprüngliche  zu  erachten, 
welcher  die  directere  Verbindung  des  Darmes  mit 
der  Körperoberflache  vermittelt.  Dagegen  ist  die 
Bildung  der  Alhmungsrohrs ,  als  auch  die  Ver- 
einigung der  äusseren  Kiemengänge  das  Krgebniss 
einer  späteren  Differenzirung. 

§  384. 

Bei  den  Fischen  stehen  die  Kiemenlaschen  in 
engerer  Beziehung  zum  Visceralskelet.  Die  hier 
auftretenden  Erscheinungen  berechtigen  zum  Schlüsse, 
dass  ursprünglich  jeder  Bogen  des  Visceralskelels 
Kiemen  trug.  Der  obere  Theil  des  ersten  Visceralbogcns  (Kieferbogen)  ist 
hiervon  nicht  ausgenommen,  wie  aus  der  grossen  Verbreitung  einer  Kieme 
an  der  bei  vielen  Selachiern  vorhandenen,  zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Bogen  (Kieferbogen  und  Zungenbein  bogen)  gelegenen  Öffnung, 
dem  sogenannten  Spritzloch,  hervorgeht  (Fig.  259.  t).  Auf  den  eine 
rückgebildete  Kiementasche  darstellenden  zum  Spritzloch  führenden  Canal 
folgen  die  eigentlichen  Kiementaschen,  deren  in  der  Regel  fünf  existiren, 
nur  selten  sechs  bis  sieben  (Nolidaniden  .  Die  Wand  der  ersten  Kiemen- 
lasche wird  vorn  vom  Zungenbeinbogen,  hinten  vom  ersten,  d.  h.  dem 
dritten  primitiven  Kiemenbogen  dargestellt,  und  so  verhallen  sich  ähn- 
lich die  übrigen  Taschen.  Bei  allen  erstreckt  sich  ein  von  dem  inneren 


Fig.  87*.  Athmungsorgan  von  Myxine  glutinosa  von  der  Banchseite. 
o  Oesophagus,  i  Innere  Kiemengange,  br  Kiemensacke.  6r'  Aeussere  Kiemen- 
gänge, die  sich  zu  einem  gemeinschaftlichen  bei  *  ausmündenden  Kiemengänge 
jederseits  vereinigen,  c  Ductus  oesophago-eutaneus.  a  Vorhof  des  Herzens,  v  Merz- 
kammer, a.b  Kiemenarterie,  an  jede  Kieme  einen  Ast  nhpehend.  d  Scitcnvvand 
des  Leibes  nach  aussen  und  rückwärts  umgesehlagen.    (Nach  Joh.  Müller.) 
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Visceralskelet  ausgehendes  Seplum  nach  aussen  und  dient  als  Hinter- 
vvand  einer  vorhergehenden,  als  Vorderwand  einer  nachfolgenden 
Tasche.  Wie  die  Taschen  mit  spaltförniigen,  von  den  knorpeligen 
Kiemen  bogen  begrenzten  Oefl'nungen  mit  der  Hachenhöhle  communiciren, 
so  münden  sie  andererseits  mit  ebenso  vielen  Spalten  an  der  Seite 
des  Körpers,  bei  *den  Rochen  auf  der  ventralen  Flüche  aus.  An  den 
Wandungen  der  von  den  knorpeligen  Kiemenstrahlen  gestützten  Kiemen- 
laschen, liegen  die  Reihen  der  Kiemenblättchen,  von  denen  im  embryo- 
nalen Zustande  fadenförmige  Verlangerungen,  als  äussere  Kiemen,  nach 
aussen  hervortreten.  Solche  fehlen  auch  dem  Sprilzloch  nicht.  An  der 
letzten  Kiementasche  ist  nur  die  vordere  Wand  mit  einer  Kieme 
versehen . 

Aus  diesem  Verhalten  sind  die  Kiemeneinrichtungen  der  Ganoüden, 
und  von  diesen  jene  der  Teleostier  abzuleiten.  Die  Spritz lochkieme, 
die  bei  den  Selachiern  im  ausgebildeten  Zustande  des  Thiers  nicht 
mehr  respiratorisch  fungirt,  da  sie  arterielles  Blut  empfangt  und  solches 
wieder  abgibt,  erleidet  zunächst  die  bedeutendsten  Rückbildungen. 
Bei  einigen  ein  Spritzloch  besitzenden  GanoYden  (z.  B.  Acipenser)  ist 
die  Kieme,  obgleich  häufig  noch  vorhanden,  niemals  ein  respiratorisches 
Organ,  sie  wird  zur  Pseudobranchie  deren  Polypterus  und  Amia 
entbehren  Den  Knochenfischen  scheint  sie  zu  fehlen,  oder  hat  alle 
Aehnlichkeit  mit  einer  Kieme  verloren. 

Die  am  Zungenbeinbogen  angebrachte  vordere  Kiemenblättchen- 
reihe  der  Selachier  kommt  unter  den  GanoYden  als  respiratorisch  fun- 
girende  Kiemendecke lkieme  gleichfalls  noch  vor  (Acipenser,  Lepi- 
dosteus).  Ebenso  besteht  sie  wahrend  der  embryonalen  Stadien  der 
•  Teleostier,  allein  hier  nur  in  vergänglicher  Weise,  denn  sie  erleidet 
nach  Verlust  ihrer  respiratorischen  Bedeutung  Rückbildungen.  Bald  be- 
steht sie  nur  aus  einer  am  oberen  Abschnitte  des  Kiemendeckels  be- 
festigten kurzen  Kiemenblättchen  reihe,  bald  ist  sie  naher  an  die  Schadel- 
basis gerückt.  Häufig  besitzt  sie  keine  vorspringenden  Blattchen, 
sondern  liegt  ganz  unter  der  Schleimhaut  verborgen.  Auch  in  diesem 
Zustande  können  noch  knorpelige  Stabchen  als  Rudimente  früherer 
Bildung  in  ihr  vorkommen.  Bei  noch  weiterer  Rückbildung  (z.  B.  bei 
Esox)  erscheint  sie  als  ein  drtisenartiges  aus  einzelnen  Lappchen  zu- 
sammengesetztes Gebilde,  das  aber  durch  seine  Lagerung  sowie  durch 
sein  Verhalten  zu  den  Blutgefässen  mit  den  minder  rückgebildeten 
Formen  der  Opercularkieme  übereinstimmt. 

Bezüglich  der  übrigen  Kiemenblattreihen  ist  bei  Ganotden  und 
Teleosliern  nicht  minder  eine  Veränderung  eingetreten.  Mit  dem  ganz- 
lichen Verluste  des  äusseren  Kiemen skeleles  ist  das  bei  den  Selachiern 
von  jedem  inneren  Kiemenbogen  entspringende  Septum  geschwunden 
oder  auf  einen  schmalen  Saum  reducirt.  Letzteres  ist  bei  den  Stören, 
ahnlich  auch  bei  den  Chimären  der  Fall.  Dadurch  kommen  die  Reihen 
der  Kiemenblättchen  in  unmittelbare  Beziehung  zu  den  betreffenden 
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(j  a  n  o  i  d  e  n 
(Stor.  Lepiü.wteu»» 

u.  Teleoslier: 


Kiemenbogen  und  werden  sich  demnach  in  zwei  Reihen  (Fig.  275.  6  b) 
an  allen  jenen  Bogen  angeordnet  vorfinden,  welche  zwischen  je  zwei 
Kiementaschen  verliefen.  Die  vordere  Kiemenblättchen- 
reihe  am  Kiemenbogen  eines  Teleostiers  oder  Ganoiden 
entspricht  somit  der  Kieme  an  der  hinten»  Wand  der 
Kiementasche  eines  Selachiers,  und  die  hintere  Blält- 
chenreihe  einer  Teleoslierkierae  der  vorderen  Kieme  in 
der  Kiementasche  eines  Selachiers. 

Die  Beziehung  der  auf  den  Kiemenbogen  sitzenden 
Kiemenblatlreihe  der  Knochenfische  zu  den  in  den 
Taschen  geborgenen  Kiemen  der  Selachier  lassen  sich 
in  folgendem  Schema  ausdrücken,  wobei  6  die  in- 
differenten Zustünde  der  Kiemenblattreihen,  B  ihre  in 
den  einzelnen  Abtheilungen  difterenzirte  Anordnung 
ausdrücken  soll,  ß  bedeutet  eine  in  eine  Nebenkieme 
umgewandelte  Kieinenblattchenreihe. 

Selachier:         -j        ßt        g*        g.\        #4  g?> 
jt     b  T    TT    6   6     6   6  b 

p  ä>     &      ßT  ~& 

Durch  die  Rückbildung  der  Kiementaschen-Septa, 
wird  der  gesammte  Kiemenapparal  cornpendiöser,  be- 
sitzt daher  nicht  mehr  die  Ausdehnung  auf  den  An- 
fang der  Rumpfregion ,  die  er  bei  Selachiern  auf- 
wies ,  sondern  lagert  ausschliesslich  an  der  Schädel- 
basis. Wahrend  aber  jedes  vorspringendo  Septum  für  die  nächst- 
folgende Kiementasche  ein  Schutzorgan  bildete,  wird  bei  Chimären, 
Ganolfden  und  Teleostiern  ein  solches  von  einem  einzigen  Visceralbogen, 
nämlich  vom  Zungenbeinbogen  geliefert,  indem  dessen  Inlegument 
nach  hinten  zu  auswachsend  die  sämmtlichcn  Kiemen  bedeckt  und 
bei  Ganofden  wie  Teleostiern  in  den  Opercularapparat  und  die  Mem- 
brana branehiostega  mit  ihren  verschiedenen  Stützorganen  sich  aus- 
bildet •§  m.  325). 

§  385. 

Gewöhnlich  sind  vier  Kiemenbogen  mit  Kiemenblättchen  besetzt. 
Doch  bieten  sich  hiervon  mancherlei  Ausnahmen,  indem  der  vierte 
Bogen  nur  eine  einzige  Reihe  von  Blättchen  trägt,  oder  indem  auch  nur 
drei  Blältchen  tragende  Bogen  vorkommen.  Daran  reihen  sich  be- 
deutende Reduclionen,  da  mit  dem  Schwinden  der  Blüttchen  am  vierten. 

Fig.  175.  Darstellung  der  (iefHssvertheilung  in  den  Kiemenblatlchen.  a  Quer- 
durchschnitt des  knöchernen  Kiemenbogens.  6  b  Zwei  Kiemenblättchen.  c  Kiemen- 
»rterie.  c  Aestrhen  der  Kiemennrlei  ie  in  den  BlUttchen.  rf  Kiemenvene,  d'd'  Aest- 
chen  der  Kiemenveno  in  den  Kiemenblättchen.     Nach  Civucn.j 
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sowie  der  hinleren  Blältchenreihe  am  drillen  Bogen  die  vierte  Kiemen- 
spalte  sieb  schliesst.  In  dem  Verhallen  der  BKiltchen  sowohl  hinsicht- 
lich ihrer  Zahl ,  Grösse  und  Gestalt  sind  gleichfalls  viele  Wandlungen 
wahrzunehmen,  von  welchen  die  Umbildung  in  zottenförmige  Fortsätze 
bei  den  Lophobranchiern  hervorgehoben  werden  mag.  Eine  Umbildung 
der  Kiemenbogen  erscheint  in  einzelnen  Abiheilungen  der  Teleostier 
aus  einer  Anpassung  ableitbar,  welche  auf  das  Zurückhalten  von  Wasser 
im  Kiemenapparate  abzuzielen  scheint.  Hieher  gehören  die  Organe  der 
Laby  rinthobranchia;  Modificationen  einzelner  Kiemenbogen  oder 
Kiemenbogenglieder  bilden  gewundene  lamellenartige  Vorsprünge,  durch 
welche  ein  Uber  den  Kiemen  gelegener  Abschnitt  hergestellt  wird 
(Anabas,  Polyacanlhus).  Ein  anderer  Apparat  kommt  bei  ClupeYden 
vor,  und  besteht  aus  einem  spiralig  gewundenen,  als  Ausstülpung  der 
oberen  Rachenschleimhaul  erscheinenden  Schlauche  (Kiemenschnecke), 
der  meist  mit  dem  oberen  Gliedstücke  des  vierten  Kiemenbogens  zu- 
sammenhängt, und  in  seinen  Wandungen  Fortsätze  dieser  Skeletlheile 
enthält.  Diese  Kiemenschnecke  ist  sehr  entwickelt  bei  Helerotis,  Lulo- 
deira,  Meieita  u.  a.  Ferner  gehören  hierher  dendritisch  verzweigte 
Fortsätze  von  Kiemenbogen,  die  in  besonderen  Verlängerungen  der 
Kiemenhöhle  geborgen  noch  ein  respiratorisches  Gefässnetz  tragen 
(Heterobranchus,  Ciarias). 

Gleichfalls  mit  der  respiratorischen  Bedeutung  der  zu  den  Kiemen 
führenden  Vorkammer  desTractus  intestinalis  stehen  Ausbuchtungen 
dieses  Raumes  in  Zusammenhang.  So  erstreckt  sich  bei  Saccobrancbus 
jederseits  ein  langer  Schlauch  von  der  Kiemenhöhle  bis  in  die  Seiten- 
rumpfmuskeln,  und  bei  Amphipnous  gehl  jederseits  hinter  dem  Kopfe 
ein  solcher  Sack  hervor,  dessen  EingangsölTnung  im  oberen  seitlichen 
Theile  des  Kachens  Uber  der  ersten  Kiemenspalle  liegt.  Beide  Bildungen 
enthalten  respiratorische  Gefässnetze. 

§  386. 

Aeussere  Kiemen ,  unter  den  Fischen  allgemein  nur  bei  Selachiern 
während  eines  Embryonalstadiums  verbreitet,  bei  Polypterus  gleichfalls 
auf  einen  Jugendzustand  beschränkt,  und  wie  bei  Proloplerus  nur 
einem  einzigen  Bogen  zugetheilt,  treffen  sich  erst  wieder  bei  den  Am- 
phibien ,  bei  denen  sie  wie  bei  den  Selachiern  als  Vorläufer  innerer 
Kiemen  auftreten.  Sie  erscheinen  als  zwei  bis  drei  Paare  verästeltcr 
Blättchen  und  Fäden ,  welche  von  ebenso  vielen  Kiemenbogen  ent- 
springen. Bei  den  Perennibranchiaten  bleibt  dieser  Apparat  in  Function, 
und  durch  die  Kiemcnspalten  besieht  eine  beständige  Communication 
der  Mundhöhle  mit  dem  umgebenden  Wasser.  Bei  den  übrigen  Am- 
phibien gehen  diese  äusseren  Kiemen  verloren ,  um  bei  den  unge- 
schwänzlen  Amphibien,  denen  sie  nur  während  einer  kurzen  Periode 
zukommen,  einer  Entfaltung  kürzerer  Kienienblällcben,  in  Gestalt  innerer 
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auf  vier  Bogen  des  Visceralskelets  aufgereihter  Kiemen,  Plalz  zu  machen. 
Bei  diesen  entwickelt  sich  zugleich  eine  von  vorn  nach  hinten  wachsende 
Membran,  welche  die  Kiemen  bedeckend  äusserlich  nur  eine  einzige 
Oeffnung  bestehen  lässt.  Durch  ferneres  Auswachsen  dieser  Membran 
kommen  die  beiderseitigen  Oeflhungen  naher  aneinander,  um  zu  einer 
einzigen  ventral  zusammen  zu  treten.  Mit  der  Beendigung  des  Larven- 
stadiums t rillt  die  inneren  wie  die  äusseren  Kiemen  der  Derolremen 
und  Salamander  eine  Rückbildung,  und  die  Kiemenspalten  sehliessen 
sich.  Nur  bei  den  Derolremen  bleibt  jederseits  eine  Spalte  übrig, 
während  bei  den  Salamandrinen  und  Anuren  jede  Spur  des  ursprüng- 
lich vorhandenen  Kiemenapparates  zu  Grunde  geht. 

*  • 

K  i  eine  ns  palte  n  der  Anamuia.  —  Gaumen  der  Amnioten. 

§  387. 

Der  bei  den  Anamnia  als  respiratorische  Vorkammer  fungirende 
Raum  verliert  bei  den  Amnioten  einen  Theil  seiner  funclionellen  Be- 
deutung, indem  keinerlei  Kiemenbildungen  mehr  zur  Entfaltung  kom- 
men. Als  eine  von  kiemenbesitzenden  Stammältern  ererbte  Einrichtung 
erhalten  sich  jedoch  auch  in  dieser  Abtheilung  die  Schlundwand  durch- 
setzende Spalten  in  gewissen  Embryonalperioden.  Das  Auftreten  dieser 
wie  es  scheint  auf  die  Vierzahl  beschrankten  Ki einen  oder  Visceral  - 
spalten  erfolgt  von  vorne  nach  hinten,  doch  so,  dass  mit  der  Er- 
scheinung der  letzten  an  den  vorderen  meist  schon  Veränderungen  ein- 
getreten sind.  Allmahlich  erleiden  sämmllichc  eine  Rückbildung,  und 
verschwinden  ganzlich,  bis  auf  die  erste,  welche  in  Theile  des  mitt- 
leren und  äusseren  Ohres  sich  umgestaltet  (vergl.  oben  §.  370). 

Indem  schon  mit  der  Rückbildung  der  embryonalen  Kiemenspalten 
die  Verbindung  mit  den  Anamnia  sich  lockert,  tritt  durch  eine  DifTeren- 
zirung  der  primitiven  Mundhöhle  eine  neue  Eigenthümlichkeit  auf.  Sie 
führt  zur  Bildung  der  secundären  Nasenhöhle  und  der  secundaren 
Mundhöhle.  Der  dahinter  gelegene,  nicht  in  diesen  Vorgang  mit 
eingezogene  Rest  der  primitiven  Mundhöhle  stellt  den  Pharynx  vor. 
Das  bei  den  Amphibien  breite,  beide  Nasenhöhlen  trennende  Eth- 
moldalknorpelslück  wachst  bei  den  Amnioten  zu  einer  dünnen  senk- 
rechten Lamelle  aus  (Fig.  276.  e),  welche  die  Nasenscheidewand  bildet. 
Zum  Theile  bleibt  diese  knorpelig,  zum  Theile  gehen  knöcherne  Ge- 
bilde an  und  aus  ihr  hervor,  deren  oben  beim  Kopfskelete  bereits  ge- 
dacht ward. 

Eine  zweite  Veränderung  bildet  sich  durch  das  Auswachsen  hori- 
zontaler Leisten  oder  Fortsätze,  die  sowohl  von  dem  Oberkieferforlsalze 
des  ersten  Visceralbogens  wie  auch  vom  unteren  Ende  des  Stirnforl- 
satzes ausgehen  Fig.  27f>.  p'\  und  allmählich  eine,  die  primitive  Mund- 
höhle in  zwei  Etagen  (heilende  Platte  entstehen  lassen.    Diese  bildet 
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für  den  oberen  Raum,  die  Nasenhöhle  (fi),  den  Boden,  für  den  unleren 
(m)  das  Daeh.  In  letzterer  Beziehung  wird  sie  als  Gaumen  bezeichnet. 
Indem  die  erwähnte  Nasenseheidewand  diese  Gaumenplatten  erreicht, 
sondert  sie  zwei  Nasenhöhlen  von  einander,  und  fn  jede  mündet  nun- 
mehr der  Nasencanal  aus,  wahrend  sie  bereits  von  früher  her  eine 
mit  der  Susseren  OetTnung  des  Nasencanals  zusammenfallende  äussere 

OefThung  besassen.  Die  durch  die  Gaumenplatte 
von  der  Mundhöhle,  durch  die  senkrechte  Nasen- 
scheidewand von  einander  getrennten  hinteren 
OeH'nungen  der  Nasenhöhlen  werden  als  Choanae 
bezeichnet.  Sie  münden  in  den  Pharynx  ein. 
Durch  diesen  Vorgang  gelangt  das  Riechorgan  in 
einen  Kaum,  der  ursprünglich  zum  grössten  Theile 
der  primitiven  Mundhöhle  zugehörte. 

Die  Entwickelung  der  Gaumenplatten  reprä- 
sentirt  sehr  verschiedene  Stadien.  Bei  Schlangen, 
Sauriern  und  Vögeln  ist  dieser  Scheidungs- 
vorgang minder  vollständig,  die  Choanen  erscheinen  als  eine  Liings- 
spalte,  indem  die  Gaumen  fortsalze  nur  vorne  einander  erreichen,  nach 
hinten  zu  aber  von  einander  getrennt  bleiben.  Zuweilen  sind  die 
Choanen  bei  Vögeln  getrennt  und  dann  Itedeutend  schmal.  Bei  den 
Crocodilen  dagegen  sind  sie  am  weitesten  nach  hinten  gerückt, 
weiter  sogar  als  bei  den  Sil uget liieren,  wo  sie  aber  ebenso  nicht 
mehr  in  die  secundiire  Mundhöhle  sich  öffnen ,  sondern  in  den  olien 
bereits  als  Pharynx  bezeichneten  Raum,  welcher  schon  durch  die 
gleichfalls  in  ihn  einmündenden,  jederscits  aus  der  ersten  Visceralspalte 
hervorgegangenen  Tubae  Eustachii  als  ein  der  ursprünglich  respira- 
torischen Vorkammer  angehöriger  Abschnitt  sich  kundgibt. 

Den  Gaumen  stützen  bei  Reptilien  und  Vögeln  Skeletgebilde ,  bei 
den  Situgethieren  (s.  ol>en  wird  er  zum  Theil  durch  Weichtheile  vor- 
gestellt, welch'  letzlere  den  weichen  Gaumen  bilden  im  Gegensatz  zu 
dem  feste  Grundlagen  besitzenden  harten. 


Nasenhöhle. 
§  388. 

Wahrend  die  Nasenhöhlen  schon  durch  den  vom  Gaumen  l>esorglen 
Abschluss  von  der  Mundhöhle  an  Ulnge  gewinnen ,  trügt  hiezu  noch 
die  Ausdehnung  des  Gesichtstheiles  des  Kopfes  nicht  wenig  bei,  um! 
sie  werden,  dadurch  in  die  Lange  wie  in  die  Höhe  sich  entfaltend,  zu 
bedeutenden  Räumen.    Nur  an  ihrem  oberen  und  hinteren  Abschnitte 

Flg.  <76.  Srhenialisehe  Darstellung  tler  Sonderling  der  primitiven  Mundhöhle 
in  Nasenhohle  m  m  und  s.'.  undare  Mundhohle  »i  p  Gaumenplatten,  c  Nasen- 
scheidcwaiHl. 
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findet  die  Ausbreitung  und  Endigung  des  Olfactorius  slnlt ,  während 
der  unlere  und  vordere  vorwiegend  als  Luftweg  dient,  und  damit  zu  den 
Athmungsorgnnen  Beziehungen  empfangt.  Man  unterscheidet  demgemiiss 
die  Innenfläche  der  Nasenhöhle  in  eine  Regio  olfacloria  und  eine 
Kegio  respiratoria.  Die  nicht  mehr  ausschliesslich  von  der  Schleim- 
haut gebildete  Oberflächcnvergrösserung  des  Binnenraums  nimmt  man- 
nichfache  Gestaltungen  an.  Immer  bethciligt  sich  daran  die  vom  Prim- 
ordialcranium  gebildete  laterale  Wand  der  Nasenhöhle,  deren  gefaltete 
und  gewundene  Vorsprünge  die  Nasenschleimhaut  überzieht.  Diese  lamel- 
lenartigen frei  geendigten  Vorsprünge  bezeichnet  man  als  Muscheln 
iConchae) . 

Den  Reptilien  kommt  in  jeder  Nasenhöhle  nur  eine  einzige  Muschel 
zu,  die  von  einem  mit  der  äusseren  Nasenöffnung  beginnenden  Vor- 
hofe aus  meist  in  horizontaler  Lagerung  nach  hinten  zieht ,  und  bei 
den  Schildkröten  wenig,  am  meisten  bei  den  Crocodilen  entfaltet  ist. 
Diese  Muschel  findet  sich  ebenso  bei  den  Vögeln ,  wo  sie  in  grosser 
Mannichfaltigkeit  auftritt.  Bald  ist  sie  einfach  (Tauben),  bald  durch 
Einrollung  complicirter  (Raubvögel  ,  oder  sie  kann  auch  in  mehrfache 
Lamellen  sich  spalten  (Slrauss).  Vor  und  unterhalb  dieser  Muschel 
kommt  ein  muschelartiges  Gebilde  vor,  welches  immer  mit  der  Nasen- 
scheidewand im  Zusammenhang,  schon  dadurch  von  den  stets  lateral 
entspringenden  Muschelbildungen  sich  unterscheidet.  Diese  Pscudoconcha 
scheidet  den  Vorhof  der  Nase  vom  innern  Nasenraume,  und  ist  nicht 
selten  schon  an  der  äussern  Nasenöffnung  mit  ihrem  Vorderrande  sichtbar. 

Eine  andere  Vorsprungsbildung  liegt  Uber  der  Muschel ,  und 
nimmt  in  der  Regel  das  obere  blinde  Ende  der  Nasenhöhle  ein.  Es 
wird  durch  einen  höck erförmigen  bald  rundlichen ,  bald  eingebogenen 
Vorsprung  der  knorpeligen  Seitenwand  der  Nasenhöhle  vorgestellt,  der 
durch  einen  in  der  Orbila  liegenden  luftführenden  Sinus  gebildet 
wird.  Auf  diesem  den  Tauben  fehlenden  Vorsprunge  endet  ein  Theil 
des  Olfactorius,  ein  anderer  am  entsprechenden  Abschnitte  der  Nasen- 
scheidewand.  Bei  den  Saugethieren  werden  drei  Muscheln  unter- 
schieden. Die  beiden  oberen  gehören  zu  dem  das  Siebbein  bilden- 
den Abschnitte,  die  untere  der  einzigen  Muschel  der  Reptilien  und 
Vögel  entsprechende  bleibt  in  der  Regel  ein  selbständiger  Knochen,  der 
zahlreiche  Verschiedenheiten  bietet,  indem  er  bald  in  mehrfache  in 
verschiedenen  Richtungen  eingerollte  Lamellen  sich  spaltet,  bald  an 
diesen  Lamellen  wieder  mehrfache  Verzweigungen  besitzt,  z.  B.  bei 
(larnivoren  (am  complicirteslen  bei  Lutra  und  Phoca).  Am  wenigsten 
entwickelt  sind  diese  Muscheln  bei  manchen  Beutellhieren  'Macropus, 
Phascolomvsi,  dann  bei  den  Affen  i'am  einfachsten  bei  den  Plalvrhinen 
und  beim  Menschen,  wo  wir  also  Rückbildungen  vor  uns  haben. 
Durch  die  von  den  Muscheln  gebildeten  Vorsprünge  wird  der  Raum 
der  Nasenhöhle  in  mehrere  Abschnitte,  die  Nasengiinge,  zerlegt. 
Die  Regio  olfacloria  gehörl  der  oberen  Muschel  und  dem  oberen  Theile 
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des  Septums  an.  Eine  Rückbildung  der  Nasenhöhle  unter  Verlust 
ihrer  olfactorischen  Bedeutung  hat  bei  den  Walthieren  stattgefunden. 
Die  auf  der  oberen  Schädelflache  befindliehe  äussere  OefTnung  führt 
in  einen  senkrecht  absteigenden  durch  die  Nasenscheidewand  gelheilten 
Canal,  der  durch  einen  Schliessmuskel  von  der  Bachenhöhle  abge- 
schlossen werden  kann  und  von  Muschelbildungen  keine  Spur  aufweist. 

§  389. 

Der  Nasenhöhle  gehören  accessorische  Apparate  an.    Solche  sind  . 

\)  Nebenhöhlen  der  Nase.  Diese  entstehen  durch  Auswachsen 
der  Nasenschleimhaut  in  Theile  der  festen  Wandung.  Sie  treten  zu- 
erst bei  den  Crocodilen  auf,  wo  sich  ausser  den  einzelnen  Knochen, 
auch  im  Knorpel  der  seillichen  Nasenhöhlenwand  eine  mit  der  Nasen- 
höhle communicirende  Hohlraumbildung  vorbildet.  Bei  den  Vögeln 
sind  Verbindungen  der  Nasenhöhle  mit  Räumen  benachbarter  Knochen 
sehr  allgemein  verbreitet.  Ein  im  vorderen  Orbitalraum  gelegener 
Sinus  communicirt  mit  dem  Grunde  der  Nasenhöhle  und  führt  zugleich 
in  den  Hohlraum,  welcher  die  Uber  der  Muschel  gelegene  Ausbuchtung 
gegen  die  Nasenhöhle  bildel.  Bei  den  Siiugelhieren  communicirt  die 
Nasenhöhle  mit  einer  Anzahl  in  verschiedenen  Knochen  des  Schädels 
liegender  Höhlen ,  von  denen  vorzüglich  die  Sinus  frontales  hervorzu- 
heben sind.  Es  sind  im  Stirnbein  liegende,  bald  einfache,  bald  in 
kleinere  Abschnitte  getrennte  CaviUUen,  die  bei  Wiederkäuern  mächtiger 
entwickelt  sind.  Andere  Communicationcn  linden  mit  der  Höhle  des 
Keilbeins  stall,  sehr  entwickelt  z.  B.  l>eim  Elephanlen,  wo  die  Hohl- 
räume sich  sogar  durch  Seheitel-  und  Schläfenbeine  bis  in  die  Con- 
dylen  des  Occipilale  erstrecken,  und  endlich  bestehen  auch  Verbindungen 
zwischen  der  Nasenhöhle  und  dem  Oberkiefer,  den  Sinus  maxillaris 
bildend,  der  bei  Beulellhieren  und  Wiederkäuern,  sehr  beträchtlich  bei 
Einhufern  entfallet  ist.  Bei  Primaleu  minder  umfangreich,  fehlen  sie 
den  meisten  Garnivoren,  den  Edenlalen  und  Nagern. 

2)  Drüsen.  Ausser  den  der  Nasenschleimhaut  im  Allgemeinen 
zukommenden  drüsigen  Gebilden,  stehen  noch  grössere  Drüsen  mit 
der  Nasenhöhle  im  Zusammenhang,  und  werden  als  entwickellere 
Schleimhaulgebilde  gelten  müssen,  die  bei  Volumszunahme  auch  ausser- 
halb der  Nasenhöhle  Platz  nehmen.  Solche  Nasendrüsen  finden  sieb 
bei  den  Schlangen,  auch  bei  manchen  Sauriern  und  den  Crocodilen. 
bei  den  ersleren  äusserlich  dem  Oberkiefer  anliegend,  bei  den  letzteren 
in  eine  Höhle  des  Oberkiefers  eingeschlossen.  Eine  äussere  Nasen- 
drüse,  bald  auf  den  Stirnbeinen,  bald  auf  den  Nasenbeinen  gelegen, 
tindet  sich  auch  bei  Vögeln. 

'.Vj  Ja cobso n'sc h e s  Organ.  Dies  ist  ein  am  Boden  der 
Nasenhöhle  meist  im  Anschluss  an  das  Sepluin  nasale  liegender,  am 
Gaumen  mil  der  Mundhöhle  com muni eilender ,  aber  gegen  die  Nasen- 
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höhle  h beschlossener  Canal,  dessen  Wandung  an  einem  mannichfach 
gestalteten  Vorsprunge  die  Endigungen  einiger  Olfactoriuszweige  tragt, 
die  am  Seplum  herablaufen.  Bei  Schlangen  und  Eidechsen  wird 
der  Canal  theilweisc  vom  Vomer  umschlossen,  und  bei  den  Siiugelhieren 
sind  diese  Organe  mehr  in  die  Lange  gestreckt  und  setzen  sieh  als 
Stenson'schc  Glinge  durch  die  Cannles  incisivi  zur  Gaumenflache  fort, 
vorzüglich  bei  Wiederkauern  und  Nagern  ausgebildet. 

ij  Aeussere  Schutzorganc.  Solche  die  Eingange  in  die  Nasen- 
höhle theilweise  Uberragende  Gebilde  werden  bald  vom  Integumenle 
geliefert,  bald  tragt  eine  Fortsetzung  der  dem  Primordialcranium  zuge- 
hörigen knorpeligen  Wendung  der  Nasenhöhle  dazu  bei,  letzteres  ist 
an  der  aussein  Nase  der  Saugethiere  der  Fall,  wo  einzelne  Knorpcl- 
theile  eine  grössere  Selbständigkeit  erlangen,  und  durch  einen  Muskel- 
apparat beweglich  sind. 

II  u  n  d  b  ö  h  1  o. 
§  390. 

Mit  der  durch  die  Gaumenbildung  eingeleiteten  Scheidung  der 
primitiven  Vorkammer  des  Üarmrohres  in  die  Nasenhöhle  und  die 
Mundhöhle,  wird  eine  Anzahl  der  schon  der  primitiven  Einrichtung  zu- 
kommenden Organe  der  Mundhöhle  zugelheilt,  indess  andere  als  erst 
nach  der  Scheidung  gebildete  erscheinen.  Zu  den  ersteren  gehören  die 
Zahnbildungen,  die  Zunge  und  mancherlei  Drüsenorgane.  Als  neu 
entstandenes  Gebilde  erscheint  der  weiche  Gaumen  oder  das  Gau- 
mensegel. Dieses  erst  bei  den  Saugethieren  auftretende  Organ  be- 
steht aus  einer  muskulösen  vom  Hinterrande  des  harten  Gaumens  be- 
ginnenden Platte,  welche  von  der  Schleimhaut  continuirlich  bedeckt 
wird,  und  sich  jederseits  abwärts  in  zwei  Schenkel  (Gaumenbogen) 
thcilt.  Diese  fassen  eine  nischenförmige  Vertiefung  zwischen  sich,  in 
welcher  ein  als  Mandel  bezeichnetes,  sehr  verschieden  gestaltetes  Organ 
meist  einen  wulstartigen  Vorsprung  bildet.  Dieser  bewegliche  Apparat 
bildet  die  hintere  Grenze  der  Mundhöhle,  die  er  vom  Pharynx  scheidet. 
Eine  mediane  Verlängerung  des  Gaumensegels  stellt  das  Zäpfchen  als 
eine  den  Primaten  zukommende  Einrichtung  vor. 

Die  vordere  und  seitliche  Begrenzung  der  Mundhöhle  bilden  bei 
Reptilien  und  Vögeln  die  vom  Integumente  Uberklcideten  Kiefen-ander 
mit  den  jenem  zukommenden  Hartgebilden.  Bei  Eidechsen  und  Schlangen 
stellt  das  Integument  längs  des  Kieferrandes  in  einem  wulstartigen  Vor- 
sprunge die  Anfange  der  Lippen  vor.  Bei  den  Saugethieren  tritt  mit 
Ausnahme  der  Monotremen  das  Integument  von  den  Kieferrändern  ab, 
und  überkleidet  eine  von  den  Kiefern  entspringende,  complicirle  Muskel- 
schichte, weldie  bis  in  die  Lippen  reicht  und  dieselben  beweglich 
erscheinen  lasst.  Durch  dieses  Verhalten  entsteht  ein  vor  der  Mund- 
höhle liegender  Raum,  das  Vestibül  um  oris,  dessen  seitliche  Ab- 
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schnitte  als  Wangrnhöhle  erscheinen ,  und  grosser  Dehnbarkeit  fähig 
In'i  vielen  Saugelhieren  besondere  lasrhcnarligc  Ausstülpungen  (Backen- 
laschen  hei  Nagern,  Affen]  herslellen. 

Organe  der  Mundhöhle. 
§  31)  I. 

Von  den  Organen  der  Mundhöhle  sind  die  zum  Ergreifen  und  zu 
Zerkleinerung  der  Nahrung  dienenden  Ilarlgebilde  mannichfachcr  Arl. 
Hin  Theil  davon  entsteht  durch  Verhornung  von  Epilhelzellen.  Die 
saugnapfarlig  gestaltete  Mundöffnung  der  Cj elostouien  (Fig.  277;  isl 
mit  solchen  Hornzahnen  besetzt,  deren  auch  noch  an  einem  zungen- 
arligen  Organe  dieser  Thicre  vorkommen.  Aehnliehe  Belege  der  Kiefer- 
rander  bestehen  auch  bei  Amphibien ,  theils  im  Larven  zustande  als 
vorübergehende  Bildungen  i  Anuren)  ,  theils  bleibend  bei  Siren.  Sie 
werden  bei  ersleren  dureh  zahlreiche  dicht  nebeneinander  gestellte 
Zahnehen  gebildet. 

Etwas  verschieden  von  diesen  bestimmt  geformten  Zahnbildungen 
sind  die  ausgedehnteren  hornigen  L'eberzüge  der  Kiefen-ander,  wie  sie 

bei  Schildkrölen,  Vögeln  und  bei  den  Mouo- 
tremen  im  Zusammenhange  mit  dem  hier  vor- 
handenen  Mangel  wirklicher  Zahne  als  compen- 
salorische  Einrichtungen  bestehen.  Dieser  Mangel 
von  Zähnen  isl  aus  einer  Btickbildung  abzuleiten, 
und  die  Ausstattung  der  Kiefer  mit  Zahnen  ist 
als  ursprüngliches  Verhallen  anzusehen.  Dies 
beweisen  die  wenn  aucli  seltenen  Falle,  wo  wah- 
rend des  Einbr\onalzuslandes  ein  vorübergehendes 
Auftreten  von  Zahnen  beobachtet  ist,  wie  bei 
Trionyx  unler  den  Schildkrölen. 

Die  wahren  Zithne  sind  das  Produet  der 
Mundschleimhaut,  an  dessen  Bildung  sowohl  die 
Bindegevvebsehiehlc  wie  das  Epithel  bclhciligl  isl. 
Bei  den  Selachiern  stimmen  sie  in  ihrem  Baue  wie 
in  ihrer  Genese  vollkommen  mit  den  Schüppchen  des  Integumentes  über- 
ein, mit  denen  auch  grosse  iiussere  Aehnlichkcilcn  bestehen,  so  dass  bei 
der  Conlinuiliit  der  Matrix  beider,  sov\ie  bei  der  vielen  Selachiern  zu- 
kommenden Verbreitung  derselben  lntegumenlschüppchen  über  einzelne 
von  den  Kieferrandern  entfernter  liegende  Strecken  der  Mundhöhlen- 
wand,  eine  primitive  Gleichartigkeit  der  Zahne  mit  jenen  Schüppchen 
erschlossen  vv  erden  kann.  Die  auf  den  K  i  e  f  e  r  r  a  n  d  e  r  u  s  i  c  Ii 
en  tw  ick  ein  den  Za  hnc  ersehe  i  nen  de  in  gemäss  nur  a  I  s  v  ol  u- 

l  i?;.  a77.  MuniliMTnnng  vn»  Petromyzon  marlnni  mit deo  »HorailhM»>. 
Nach  HttiktL  und  k>m.; 
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in  i  n  öser  gestaltete,  häufig  auch  sonst  differenzirterc  Ge- 
bilde derselben  Art  wie  sie  im  Inleguincntc  vorkommen. 
Ihre  Veränderungen  im  Gegensalz  zu  den  letzteren  sind 
dann  aus  Anpassung  an  neue,  durch  die  Beziehungen  zu 
den  Kieferrä  n der n  erlangte  Functionen,  deren  erste 
Entstehung  zeitlich  wohl  mit  der  Differenz irung  des 
prim  itiven  Kieferbogens  zusammenfiel,  erklärbar,  wie 
sich  die  Ausbreitung  dieser  selben  Gebilde  in  der  pri- 
mitiven Mundhöhle  aus  der  Entstehung  der  letzteren 
erklärt. 

Der  Bclheiligung  zweier  Gewebe  an  der  Zusammensetzung  der 
Selachicrzähnc  entspricht  die  Bildung  zweier  Substanzen,  eine 
aus  der  Bindegewebsschichlc  der  Schleimhaut  gebildete  Zellenschichte 
sondert  das  Zahnbein  ab,  und  eine  diese  deckende  dem  Epithel 
angehörige  Schichic  liefert  eine  besondere  Schichte  ,  welche  als  Sc h m  e  1  z 
zu  deuten  isl.  Wenn  die  letztere  Substanz  nach  manchen  Angaben 
auch  nicht  ganz  allgemein  in  allen  Zähnen  der  Verlebralen  verbreitet 
verkommt,  so  spielt  sie  jedenfalls  eine  wichtige  Holle,  da  sie  bestimmt 
wieder  bei  Keptilieu  und  Saugelhieren  sich  trifft. 

Die  Verbreitung  einer  die  Ansalze  zur  Zahnbildung  tragenden  Haul 
über  Strecken,  welchen  bei  Selachiern  ausgebildetem  Zahnfonnationen 
abgeben,  isl  für  die  Erklärung  einer  grösseren  Ausdehnung  von  Zahn- 
hildungen  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  von  grosser  Wichtigkeit.  Die 
bei  Selachiern  nur  durch  jene  Schüppchen  ausgezeichneten  Stellen  sind 
bei  jenen  Fischen  durch  mehr  oder  minder  exquisite  Zahngebilde  ein- 
genommen. Ausser  den  KieferstUcken  können  Gaumenbeine,  Vomeiv 
Parasphenoid,  endlich  Zungenbein  und  Kiemenbogen  Zähne  tragen.  Von 
den  Kiemenbogen  ist  es  meist  der  hinterste ,  der  auf  einfache  Platten 
reducirt  durch  Zahne  ausgezeichnet  isl  iSchlundzähne).  Auch  an  deii 
Queren  Gliedern  der  Kiemenbogen  sind  Zähne  in  grosser  Verbreitung 
vorhanden. 

Bei  den  Amphibien  linden  sich  noch  am  Gaumenbein  und  Vomcr 
Zahne,  sellener  am  Parasphenoid;  Gaumenzähne  und  Zähne  am  Ptery- 
goKd  bestehen  bei  den  Reptilien  nur  bei  Schlangen  und  Eidechsen, 
während  bei  den  Crocodilen  die  Zahnbildung  wie  bei  den  Säugethiercn 
auf  die  Kieferknochen  beschränkt  ist. 

Wie  die  Zähne  unabhängig  von  den  unter  ihnen  befindliehen  Skelel- 
theilen  slels  in  dem  Sehleimhaulüberzugo  ihre  Entstehung  nehmen,  so 
bieten  sie  in  den  unteren  Abiheilungen  auch  nur  lose  Verbindungen 
dar.  Bei  den  Selachiern  sind  sie  Iheilweise  beweglieh.  Bei  den  meisten 
Fischen  behalten  sie  die  obertläch liehe  Lagerung,  und  wo  feslere  Ver- 
bindungen zu  Stande  kommen,  gehen  diese  aus  einem  Verwachsen  der 
Zähne  mit  den  betreffenden  Skelettheilcn  hervor.  Solches  trifft  sich 
auch  noch  bei  den  Amphibien,  während  bei  den  Keptilieu  bald  blosse 
Anlagerungen   pleurodonle  Saurier  ,  bald  Einseukungen  der  si<  h  enl- 
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wickelnden  Zähne  in  die  betreffenden  KicferstUeke   stattfinden.  B«*i 

einem  Theile  der  Saurier  sind  die  Zahne  dein  Kieferrande  angefügt 

;icrodonte  Saurier).     Hei  anderen,   z.  B.   den  Gerkoncn,   auch  hei 

Schlangen ,  slels  aber  Ihm  den  Oocodflen ,   werden  die  sich  bildender) 


Zähne  von  den  Kieferrändern  theilweise  umwachsen  und  somit  in  Al- 
veolen gebettet  Fig.  HH.  H).  Bei  den  Säugcthieren  besteht  ein  ähn- 
licher Vorgang.  Eine  in  die  Schleimhaut  des  Kieferrandes  einwachsende 
Epithelialmasse  Fig.  278.  C.  v)  umschliesst  kappenförmig  eine  Papille 
'/>),  auf  welcher  die  erste  Zahnanlage  erfolgt;  indem  diese  ein  »Zahn- 
säckchen«  darstellende  Bildung  vom  Kiefer  umwachsen  wird,  nimmt 
der  Zahn  seine  ganze  Dittcrenzirung  innerhalb  des  Kiefers ,  um  -t>i 
mit  seiner  allmählichen  Ausbildung  die  Schleimhaut  zu  durchbrechen, 
von  welcher  das  ihn  erzeugende  Säckchen  sich  abgeschnürt  hatte. 

Fig.  17H.  Allgemeines  Verhalten  der  Zahnbildung  bei  Fischen  Reptilien  und 
Saugethieren.  Senkrechte  Durchschnitte  durch  den  Unterkiefer.  A  Von  einem  jungen 
Ai'iinthias.  B  Von  einem  jungen  Alligator.  C  Von  einem  H  u n d e - Bmbryo. 
Aa  Jutige  Zahne,  unterhalb  de«  untersten  einige  zur  Zahnbildung  bestimmte  Schleim- 
hautpapillcn,  mit  einer  Epithelschichte  uberdeckt,  die  an  den  übrigen  Tbeilen  der 
Figur  weggelassen  ist.  a'  In  Gebrauch  befindlicher  Zahn,  a"  An  die  Vordcrtlache 
des  Kiefers  gerückte  altere  Zahne,  b  Knorpeliger  Kiefer,  c  Kalkplattchensehichlc 
des  Kiefcrkiiorpcls.  d  Schleimhaut.  0  a  Junger  Zahn  auf  einer  gcfassfuhrcnden 
Schh'imhaulpapille  p.  a'  Acltercr  aus  dem  Kiefercanale  vorragender  Zahn,  an 
dessen  Wurzel  ein  Stuck  resorbirt  ist.  e  e  e  Theile  des  knöchernen  Unterkiefers 
\das  grossere  Stück  gehört  dein  Dentale  an).  Cc  Kieferrand  mit  einer  verdickten 
Epithelschichte.  0  Kieferknochen,  p  (iefasshaltige  Zahnpapille  ,  auf  welcher  eine 
Epithellage  p'  mit  einer  Schichte  Zahnbein  sich  lindct.  *  Schmelzorgan,  das  sich 
gegen  die  Zahnanlage  mit  einer  EpitheKchirhte  s'  abgrenzt ,  unter  welcher  eine 
der  Ztbnbalnschlehte  aufsitzende  Sclmielzlage  untcrschcidbar  ist. 


Fig.  i78. 
^  B 
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§  392. 

Die  Gestaltung  der  Zahne  bietet  ausserordentlich  verschiedene  Ver- 
hältnisse ,  so  dass  von  breiten  plaltenartigcn  Gebilden  bis  zu  langen 
und  feinen  slachclarligcn  Formen  alle  Uebergangszustande  bestehen ; 
besonders  bei  den  Fischen  herrscht  diese  Verschiedenheit,  so  zwar,  dass 
einzelne  Zahngruppen  bei  demselben  Thierc  durch  Mannichfalligkeit  der 
Formen  von  einander  unterschieden  sind.  Eine  grössere  Gleichartigkeit 
in  der  äusseren  Gestalt  bieten  die  Zahne  der  Amphibien,  die  wenig- 
stens bei  den  lebenden  Formen  meist  einfach  konisch  gestaltet  sind, 
oder  spürlichc  Zacken  besitzen.  Unter  den  Reptilien  bieten  die  Saurier 
grössere  Differenzen,  auch  theilweise  die  Schlangen,  bei  denen  eine 
Ahtheilung  eine  Verbindung  gewisser  Zahne  mit  einem  besonderen 
GiftdrUsenapparate  besitzt.  Konische  Form  der  Zahne  herrscht  auch 
bei  den  Crocodilen ,  bei  welchen  unter  den  bereits  gebildeten  Zahnen 
stets  neue,  von  den  alteren  scheidenartig  bedeckte  entstehen. 

Bei  den  Saugethieren  ist  die  erste  Anlage  von  einer  Weiterbildung 
der  bei  Fischen  (Selachiern)  bestehenden  Befunde  ableitbar,  indem 
ein  in  die  Schleimhaut  einwachsender  Epithelfortsalz  eine  die  Zahn- 
papille  bedeckende  Lage  herstellt,  allein  diese  besteht  nur  an  der  die 
Papille  bedeckenden  Schichte  epithelartig  fort  und  wandelt  sich  vom 
Mutterboden  abgeschnürt  in  ein  besonderes  Organ,  das  Schmelzorgan, 
um,  welches  mit  der  Zahnpapille  das  Zahnsackchen  herstellt.  Üie  Bil- 
dung der  beiden  Substanzen  des  Zahnes  erfolgt  in  gleicher  Weise  wie 
in  den  niederen  Abtheilungen,  nur  empfangt  die  Schmelzschichte  eine 
besondere  DilTerenzirung ,  welche  diesen  auf  gleiche  Weise  gebildeten 
Bestandteil  des  Zahnes  bei  niederen  Wirbelthieren  in  anderer  Auf- 
fassung beurlheilcn  Hess.  Von  diesem  allgemeinen  Verhallen  bestehen 
übrigens  auch  bei  den  Saugethieren  mancherlei  oft  bedeutende  Modifi- 
calionen    z.  B.  bei  Edentalen). 

Zugleich  tritt  eine  grössere  Verschiedenheit  an  einzelnen  Zahnen 
hervor,  so  dass  das  gesammte  Gebiss  mannichfache  Zahnformen  ein- 
schliesst.  Diese  theilen  sich  wieder  in  verschiedene  Leistungen  bei 
der  Bewältigung  der  aufzunehmenden  Nahrung  und  bieten  zahlreiche, 
nach  der  Art  der  Nahrung  wechselnde  Eigenlhümlichkeiten ;  nur  bei 
den  Delphinen  bleibt  der  niedere  Zustand  der  Gleichartigkeit  aller 
Zähne  fortbestehen,  und  bei  den  Balaenen  erfolgt  nur  eine  Anlage  von 
Zahnen,  die  in  den  Alveolarhöhkn  sogar  wieder  rückgebildel  worden. 

Ein  WMederersalz  der  verbrauchten  und  dann  ausfallenden  Zahne 
wird  bei  den  Fischen  durch  fortgesetzte,  neben  den  alten  auftretende 
Neubildungen  eingeleitet.  Die  Zahnbildung  wird  damit  zu  einem  durch 
das  ganze  Leben  des  Thicrcs  fortlaufenden ,  sich  stets  erneuernden 
Vorgange.  Auch  bei  den  Amphibien  und  Beptilien  Irenen  wir  neue 
Folgen  von  Zahnen,  wie  deren  bereits  bei  den  Crocodilen  gedacht 
ward,  so  dass  continuirliche  Neubildung  das  Gebiss  vollständig  erhalt. 
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Dieser  Vorgang  beschränkt  sieh  bei  den  meisten  Säugethieren  auf  einen 
nur  einmaligen  Wechsel,  indem  das  erste  liebiss  (Milchzahngebiss; 
durch  ein  zweites  und  zwar  an  Zähnen  reicheres  ersetzt  wird.  Eine* 
solchen  Zahnwcchscls  entbehren  die  Cetaceen  und  Edenlaten,  die  man 
als  Mouophyodonlen  den  anderen,  Diphyodonlen,  gegenüberstellt.  Zwi- 
schen beide  Abtheilungen  stellen  sich  die  Bcutclthicrc ,  bei  denen  das 
diphvodonlc  Verhallen  nur  rudimentär  ist,  indem  es  sich  auf  jeder 
Kicferhälfle  auf  einen  einzelnen  Zahn  beschränkt.  Aehnliches  bietet 
sieh  auch  bei  manchen  Anderen,  wie  z.  B.  >beim  Elephaulcn  und  beim 
Dugong  dar,  sowie  auch  die  Nagelhiere  sich  hier  anreihen  lassen,  in- 
sofern deren  Schneideziihne  ohne  Vorläufer  sind.  Dadurch  verknüpfen 
sich  beide  Keinen  und  der  Zahnwechsel  der  Säugelhicrc  kann  im  Ver- 
gleiche zu  dem  Verhallen  der  Reptilien  als  ein  analoger  Vorgang  be- 
trachtet werden,  der  aus  einem  den  Ausgang  bildenden  polyphvo- 
donten  Zustand  sich  entwickelt  hat. 

§  393. 

Ein  zweiler  in  der  Mundhöhle  sich  diflerenzirender  Apparat  wird 
durch  die  Zunge  vorgestellt,  die  bei  den  Fischen  durch  einen  häufig  nur 
durch  den  Schleimhautübcmig  des  Zungenbeinkörpers  gebildeten  flachen, 

nur  mit  dem  gcsammleu  Visceralskclel 
l  ij;.  j79.  beweglichen  Vorsprung  repräseritirl  wird, 

und  durch  häufigen  Zahnbesalz  mit  an- 
deren Thcilen  der  Wand  jeues  Binnen- 
raumes übereinstimmt.  Eine  selbstän- 
dige Muskulatur  tritt  in  diesem  Organ«- 
erst  bei  den  Amphibien  auf,  wo  es 
als  ein  dickes,  bei  vielen  sogar  vorslreck- 
bares  Gebilde  erscheint.  Es  ist  bei  Pipa 
und  Daclvlelhra  nichl  ausgebildet.  Meist 
isl  nur  das  vordere  Ende  mit  dem 
Boden  der  Mundhöhle  verbunden,  und 
das  hinlere  erscheint  in  zwei  Lappen  aus- 
gezogen als  der  beweglichere  Theil.  Eine 
muskulöse  Zunge  beslehl  gleichfalls  bei 
den  Reptilien,  Ihm  Schlangen  und 
Eidechsen  sogar  von  einer  besonderen 
Scheide  umgeben,  aus  der  sie  hervor- 
geslreekt  werden  kann.  Das  Epithel  der 
meist  schmalen  Zunge  stellt  häufig  ver- 
hornte Partien  dar,  bildet  Schupjien  und 

Fig.  J79.  Zuii{:Piil.pinap[i«irat  mit  Zunge  und  Luftröhre  von  Varanus.  eMr- 
dianes  Slurk  d»*s  Zungenbeins  ;Zuniieiibeinkiel! .  h'  Vorderes,  h"  hinter***  ZutiK«'n- 
bciiihoru.  01  «T  Muskeln,  (r  Trachea,  z  Zunge. 
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Hocker  an  der  oberen  Flüche,  und  das  vordere  Knde  (Fig.  279.  z) 
zieht  sich  in  zwei  dUnne  Spitzen  aus  (Fissilingucs  .  Breit  und  flach 
ist  sie  hei  den  Schildkröten  und  Crocodilen ,  bei  letzteren  längs  des 
Bodens  der  Mundhohle  befestigt  und  ungeachtet  der  bedeutend  difleren- 
zirten  Muskulatur  nicht  vorstreckbar.  Auch  bei  den  Vögeln  ist  das 
vordere  Ende  der  Zunge  in  der  Kegel  von  einer  verhornten  Epithcl- 
schichte  bedeckt,  häufig  sogar  mit  seillichen  Widerhaken  (S|>eehte(  oder 
feinen  Borsten  besetzt  (Tukane  ,  und  nur  bei  wenigen  bildet  die  Zunge 
ein  massiveres  fleischiges  Organ  Papageien) .  Unter  den  Säugethicren 
linden  wir  die  Zunge  durch  bedeutendere  Entwickelung  der  Muskulatur 
von  beträchtlicherem  Volum  und  zugleich  bezüglich  ihres  Schleimhaut- 
Überzuges  mit  zahlreichen  Diflcrenzirungcn ,  von  denen  die  Papillen- 
bildungen  die  wichtigsten  sind.  Mit  der  complicirteren  Slruclur  ver- 
mannichfachl  sich  die  Function  des  Organes,  so  dass  es  selbst  bei  der 
Nahrungsaufnahme  sehr  verschiedene  Verrichtungen  üfiernchmen  kann, 
t'ebcr  die  Beziehungen  zur  Geschmacksfun;  lion  siehe  §  366.) 

§  394. 

Mit  der  Mundhöhle  verbundene  l) rüs e na  ppa ra  tc  entwickeln  sich 
von  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  aus,  um  dann  bei  voluminöserer 
Ausbildung  und  Lagerung  ausserhalb  der  Schleimhaut  nur  ihre  Aus- 
führgänge  dort  einzusenken.  Sie  können  somit  als  mächtiger  entwickelte 
Drüsen  der  Schleimhaut  Ix'trachlel  werden.  Derartige  grössere  Drüsen 
kommen  zwar  schon  hin  und  wieder  bei  Fischen  und  Amphibien  vor, 
doch  sind  am  häufigsten  in  der  Schleimhaut  zerstreute  kleinere  Follikel 
vorhanden.  Bei  den  Reptilien  sind  von  den  letzteren  die  längs  der 
Kieferränder  gelagerten  grösser  und  werden  als  Lippendrüsen  bezeichnet 
(Schlangen  und  Eidechsen).  Ein  mächtigeres  DrUsenorgan  bildet  die 
Giftdrttse  der  Schlangen,  dL«  wohl  ebenso  aus  einer  Modilication 
einfacher  Drüsen  hervorging.  Bei  den  Schildkröten  kommt  ein  unter 
der  Zunge  gelagertes  Drüsenpaar  vor,  welches  man  als  Speichel- 
drüsen ansieht.  Aehnlichc  Gruppen  einzelner  Drüsen  besitzen  auch 
die  Eidechsen.  Solche  grössere,  zur  Bildung  einer  Mundhöhlcnflüssig- 
keil  beilragende  Drüsen  finden  sich  neben  den  an  verschiedenen  Stellen 
vertheilten,  conslant  bei  Vögeln  und  Säugethicren  vor,  und  werden  als 
Glandulae  submaxillares ,  sublinguales  und  Parolides  unterschieden. 
Letztere  münden  bei  den  Vögeln  im  Mundwinkel  aus,  bei  den  Säuge- 
thicren im  Vestibül ii in  oris.  Den  Cetaceen  fehlen  diese  Drüsen  gänz- 
lich und  bei  den  Pinnipcdiern  sind  sie  gering  entwickelt;  so  besonders 
die  Parotis,  die  auch  bei  Echidua  vcrmissl  ward.  Ihren  bedeutendsten 
Umfang  erreichen  die  drei  Drüsenpaarc  bei  Pflanzenfressern  mit  Uber- 
wiegender Ausbildung  bald  des  einen,  bald  des  anderen  Paares. 
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§  VX>. 

Die  Scheidung  der  respiratorischen  Vorkammer  des  Darmes  Ik?i 
den  Tunicaten  wie  bei  den  Balanoglosscn  in  zwei  Uber  einauder  ge- 
legene Abschnitte,  von  denen  der  eine  vorzugsweise  der  Zuleitung  der 
Nahrungsstofl'e  zu  dienen  scheint  (vergl.  §  128),  hat  sich  auch  auf 
die  niederen  Wirbollhiere  fortgesetzt ,  indem  bei  Amphioxus  längs  der 
ventralen  Wand  der  Alhcmhöhle  ein  mit  der  Bauch  rinne  der 
Tunicaten  in  allen  wesentlichen Punclen übereinstimmen- 
der Halbcanal  besieht,  der  bei  den  Craniolen  in  eigentümliche 
Umbildungen  übergeht. 

Unter  den  Cyeloslonien  ist  diese  Rinne  nur  noch  wahrend  des 
Larvenzuslandes  vorhanden,  und  zeigt  sich  mit  dem  bei  Amphioxus 
persistenten  Apparate  völlig  jiomolog,  allein  mit  der  Dill'erenzirung  des 
als  Zunge  fungirenden  Organs  tritt  die  Rinne  in  Rückbildungen,  und 
geht  in  einen  allmählich  vom  oberen  Räume  sich  abschnürenden  Canal 
über,  der  endlich  sich  vollständig  trennend  beim  ausgebildeten  Thierc 
in  einen  vom  zweiten  bis  vierten  Kiemensackpaar  sich  erstreckenden 
Complex  mit  Epithel  ausgekleideter  Follikel  sich  verwandelt,  und  damit 
die  Schilddrüse  vorstellt  (W.  Millkr). 

Bei  den  Gnalhoslomen  kommt  es  nicht  mehr  zur  Bildung  einer 
längere  Zeit  bestehenden  Rinne,  vielmehr  schnürt  sich  an  der  homo- 
logen Stelle  ein  Forlsalz  der  Schlundhöhle  ab  (Renak)  und  bildet  einen 
unpaaren  vom  Epithel  der  Schlundwand  ausgekleideten  Follikel,  der  unter 

allmählicher  Sprossung  sich  in  eine  Summe 
einzelner  Follikel  auflöst,  die  durch  Binde- 
gewebe vereinigt  bleiben.  Nicht  selten 
sondern  sich  die  Follikel  in  mehrfache 
Gruppen.  Bei  Fischen  liegt  das  Organ 
wenig  von  seiner  Bildungsstätte  entfernt 
am  vorderen  Ende  des  Kiemenarterien- 
stammes  zwischen  diesem  und  der  Copula 
des  Zungenbeinbogens.  Bei  den  Am- 
phibien findet  sie  sich  in  der  Kehlgegend 
als  paariges  Knötchen  (unpaar  bei  Proteus 
an  der  inneren  Fläche  der  hinteren  Zungen  - 
beinhörner,  zuw  eilen  in  mehrfache  Gruppen 
vertheilt.  Unpaar,  dicht  vor  den  Aorten- 
bogen liegend,  erscheint  sie  bei  den  Rep- 
tilien ,  paarig  dagegen  bei  Vögeln  (Flg. 
880.  /)  in  der  Nähe  des  Ursprungs  der 
Carotiden.  In  beiden  Abtheilungen  ent- 
fernt sie  sich  somit  weit  von  der  Bil- 

Kig.  <80.  Thymus  th)  und  Thyreoidea  {/)  eines  reifen  Embryo  von  Buteo 
vulgaris,    tr  Trachea. 


Fig.  «80. 
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dungsstätte,  was  durch  das  Zurücktreten  der  grossen  Arterienstamme 
beeinflusst  scheint.  Unter  den  Säugethieren  wird  sie  bei  Mono- 
treraen,  vielen  Beutellhieren  und  manchen  anderen  aus  verschiedenen 
Abtheilungen  gleichfalls  in  2  Theile  getrennt,  wahrend  sie  sonst  ihre 
beiden  seitlichen  Massen  durefi  eine  mediane  Querbrücke  (Isthmus, 
verbunden  zeigt.  Immer  liegt  sie  dicht  unterhalb  des  Kehlkopfes  auf 
der  Luftröhre. 

Die  Fortdauer  dieses  schon  bei  den  niederen  Wirbelthieren  seine 
ursprüngliche  Bedeutung  aufgebenden  Organs  in  der  langen  Reihe  der 
höheren  Formen  wird  aus  der  phylogenetisch  sehr  frühzeitig  erfolgten 
Vererbung  verständlich,  die  ein  Organ  betraf,  dessen  Function  bei 
Wirbellosen  wie  bei  Amphioxus  mit  der  Nahrungsaufnahme  in  wich- 
tiger Beziehung  stand.  Bringt  man  hiemil  die  Verbreitung  der  Bauchrinne 
bei  sonst  sehr  weit  von  einander  entfernten  Abiheilungen  in  Zusam- 
menhang, so  wird  daraus  auf  ein  ursprünglich  in  viel  zahlreicheren 
Formen  bestehendes  Vorkommen  dieses  Organes  geschlossen  werden 
können,  woraus  wieder  die  tiefe,  typische  Bedeutung  des  Organs  für 
die  Vertebraten  hervorgeht. 

Die  Schilddrüse  gehört  also  zu  den  rudimentären  Organen,  deren 
ursprüngliebe  Function  erloschen  ist,  ohne  dass  an  deren  Stelle  eine 
neue  auch  nur  mit  einiger  Sicherheit  erweisbar  wäre. 

Eigentlicher  Dartncanal  (R  u  m  pfda  r  m). 

§  396. 

Aus  dem  hinteren  Ende  der  respiratorischen  Vorkammer  oder  des 
Kopfdarmes  beginnt  der  ausschliesslich  der  Aufnahme  der  Nahrung 
und  ihrer  Veränderung  dienende  Abschnitt  des  Tractus  intestinalis, 
der  das  Darmrohr  im  engeren  Sinne  vorstellt.  Aus  seiner  vorderen 
Gränze  sondert  sich  von  ihm  ein  bei  Fischen  in  mehr  indifferentem 
Verhalten  die  Schwimmblase,  von  den  Amphibien  an  dagegen  ein  re- 
spiratorischer, Lunge  und  Luftwege  darstellender  Apparat.  • 

Der  Vorderste  Abschnitt  des  Nahrungscanais  entbehrt  der  scharfen 
Abgrenzung  gegen  den  Kopfdarm.  Da  er  ebenso  wie  der  letztere  vom 
N.  vagus  versorgt  wird,  besieht  zur  Annahme  Grund,  dass  er  ursprüng- 
lich aus  dem  respiratorischen  Theil  des  primitiven  Darmrohrs,  nach 
Rückbildung  einer  grösseren  Anzahl  hinterer  Kicmenspallen  hervor- 
ging, und  damit  dem  hinteren  Abschnitte  der  bei  Amphioxus  ansehn- 
lich langen  respiratorischen  Vorkammer  entspricht.  Die  Einbettung 
eines  beträchtlichen  Theiles  jenos  Vorderdarmabschnittes  in  die  Leibes- 
höhle, wodurch  jener  Strecke  ein  Peritoneal  Überzug  zugetheilt  wird, 
würde  jener  Hypothese  entsprechend  einen  secundären  Befund  bilden, 
der  aus  der  Anpassung  des  bezüglichen  Abschnittes  an  eine  neu  über- 
nommene Verrichtung  erklärbar  erscheint.    Jener  Darmlbeil  hätte  sieh 
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demzufolge  erst  allmählich  weiter  nach  hinten  zu,  in  die  Leibeshöhle 
hinab  ausgedehnt,  und  es  liegt  nahe,  hierbei  der  Bewältigung  festerer 
Nahrungssubstanzen  eine  activ  wirksame  Rolle  zuzuerkennen,  nachdem 
die  Beziehung  zum  N.  vagus  eine  i^endcrung  der  primitiven  Lage 
als  nothwendig  voraussetzen  und  für  diesen  Vorgang  ein  Causalmoment 
suchen  lasst. 

Bei  den  Craniolen  entspringen  nicht  blos  einige  eigentümliche  Ver- 
hältnisse der  Darmanlage  sondern  auch  spatere  Zustande  der  Ontogenie 
des  Darmes  aus  den  Beziehungen  des  Eies  zur  gesammten  Embryonal- 
anlagc  und  aus  einer  Vermehrung  des  Dottermaterials. 

Bei  den  Selachiern  umwachst  die  Darmanlage  den  Dotier,  aber 
nur  der  unter  dem  Axenskelele  der  Embryonalanlage  befindliche  rinnen- 
förmige  Theil  der  Gesammlanlage  wandelt  sich  in  den  Darm  um,  und 
schliessl  sich  allmählich  gegen  den  Übrigen  dotterführenden  Theil  ab, 
welch1  letzterer  dann  als  ein  Anhang  des  Darms,  als  Dottersack, 
erscheint.  Anfanglich  ausserhalb  des  Körpers  gelagert  und  auch  von 
einer  Forlsetzung  der  lnlegumentschiehte  umhüllt,  steht  der  Dottersaek 
nur  durch  einen  Stiel  mit  dem  Darm  in  Verbindung  (äusserer  Dotiersack; 
und  wird  allmählich  in  den  Leib  aufgenommen  (innerer  Dotiersack). 
Unter  allmählichem  Verbrauche  des  Dotters  bildet  der  Dottersack  sich  zu- 
rück. Ein  durch  geringere  Quantität  des  als  embryonales  Ermthrungs- 
material  fungirenden  Dollers  charakterisirtes  Verhalten  bieten  die  Tele- 
oslier  (und  GanoYden  ?)  dar.  Der  voluminösere  Dotter  des  Eies  der 
Reptilien  und  Vögel  bedingt  einen  ahnlichen  Gegensalz  zwischen  Darmcanal 
und  Dottersaek,  doch  empfangt  der  Dottersaek  keine  Umhüllung  vom 
Integumenle,  da  die  bei  den  Anamnia  ihn  umschlicssenden.  Theile  zur 
Bildung  des  Amnion  und  anderer  fötaler  EihUllen  verwendet  werden.  Da 
auch  bei  den  Silugelhieren ,  bei  noch  bedeutender  Reduclion  des  Ei- 
materials,  die  Darmanlage  sich  von  der  hier  den  Doltersack  repräsen- 
tirenden  Keimblase  abschnürt ,  kann  diese  Einrichtung  von  einem  durch 
reicheres  Dotiermaterial  ausgezeichneten  Zustande  abgeleitet  werden.  In 
der  Enlwickelung  der  Frucht  im  mütterlichen  Organismus,  und  in  der 
mehr  oder  minder  innigen  Verbindung  der  Frucht  mit  dem  Utejus  ist  die 
den  Mangel  eines  reichlichen  Dottermaterials  compensirende  Einrichtung 
zu  suchen.  Vom  Dotiersacke  erhalt  sich  aber  doch  ein  Rudiment  als 
Nabelblaschen  niederer  Abtheilungen,  welches  als  ein  zur  Ernährung 
des  Embryo  nichts  beitragendes  Gebilde  auch  nicht  in  die  Leibeshölile 
mit  aufgenommen ,  sondern  mit  den  EihUllen  nach  der  Geburt  vom 
Körper  getrennt  wird. 

Als  einzelne  Abschnitte  des  Nahrungscanais  können  folgende  drei 
aufgestellt  werden :  Vorderdarm,  Milleldarm,  Enddnrm,  welche 
durch  die  ganze  Reihe  der  craniolen  Wirbelthiere  stets  deutlich  ge- 
irennl  sich  darstellen,  sowohl  durch  äusserliche  Merkmale  als  dmvh 
eine  verschiedene  Beschaffenheit  ihrer  feineren  Struclur. 
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§  397. 

Diese  ersle  Strecke  des  eigentlichen  Nahrungscanais  erscheint  l>ei 
den  Acrania  als  ein  ausnehmend  kurzer  Abschnitt  mittelbar  vor  einer 
nach  vorne  gewendeten  Ausbuchtung  gelagert,  welche  als  Leber  ge- 
deutet wird. 

Dagegen  bildet  er  bei  allen  Oanioten  eine  mächtig  entfaltete  Strecke, 
deren  Verbindungsstück  mit  der  Vorkammer  als  Schlund  oder  Speise- 
röhre (Oesophagus]  bezeichnet  wird.  Daran  fügt  sich  der  Endnb- 
schnilt  als  Magen,  durch  eine  klappenartige  Vorrichtung  vom  Mitteldarm 
gelrennt. 

Bei  den  Fischen  gehl  die  sehr  weite  und  meist  mit  Uingsfaltungen 
der  Schleimhaut  ausgestattete  Speiseröhre  meist  ohne  scharfe  Grenze 
in  den  Magen  über,  der  von  letzterer  meist  nur  durch  andere  Be- 
schaffenheit der  Schleimhaut  zu  unterscheiden  ist. 

In  der  Kegel  bildet  der  Magen  (Fig.  281)  einen  nach  hinten  ge- 
richteten Blindsack ,  von  dem  ein  nach  vorne  umbiegender  engerer 
Abschnitt  als  »Pylorusrohr«  unterschieden  sich  zum  Miltcldarm  [i\  be- 
gibt. So  bei  allen  Selachiern  und  GanoYden ,  auch  bei  vielen  Teleo- 
stiern,  indess  andere  Teleostier  durch 
den  Mangel  oder  die  beträchtliche  Aus-  Fig.  S8i. 

dehnung  des  Blindsacks  nach  hinten 
mannichfache  Differenzen  darbieten. 

Unter  den  Amphibien  finden  wir 
bei  Proteus  eine  niedere  Stufe,  indem 
hier  das  gerade  verlaufende  Darmrohr 
nicht  einmal  eine  den  Magen  reprä- 
sentirende  Erweiterung  besitzt.  Da- 
gegen grenzt  sich  der  Magen  bei  an- 
deren Urodelen  (Fig.  286.  vj  als  ein 
weiterer  Abschnitt  ab,  und  dies  bleibt 
auch  für  die  Anuren,  deren  Magen  zu- 
weilen sogar  in  <  m<  Querstellung  über- 
geht (Bufo). 

Unter  den  Reptilien  zeigt  der 
Munddarm  bei  Schlangen  und  Ei- 
dechsen sowohl  durch  grössere  Weite 
des    Oesophagus   als   durch  geraden 

Verlauf  des  Magens  niedere  Zustünde.  Doch  ist  bei  den  Eidechsen  ein 
an  die  Bildung  des  Pylorusrohrcs  der  Selachier  sich  anschliessendes  Ver- 


M.ft 


Kig,  «8*.   Darntcanal  von  Fischen. 
Salmo.     o  Oesophagus,    v  Magen, 
r  Enddarm. 


A  Von  (■  o  Ii  i  ii  s  in  e I  a  n  o  s  I  o  in  u  s.  B  Von 
i   MiltHdarm.    «;>   Appendkes  pxlorieae. 
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halten  bemerkbar,  woraus  eine  allmähliche  Quer.slellung  des  Magens  ab- 
leitbar wird.  Bei  Schildkröten  und  Crocodilen  ist  eine  schärfere  Somle- 
rung  des  Oesophagus  vom  Magen  aufgetreten,  und  bei  den  ersteren 
zeigt  sich  durch  bedeutendere  Hebung  des  l'vlorustheils  eine  grosse  und 
kleine  Curvatur.  Durch  Näherung  der  Gardia  an  den  Pylorus  erhall 
der  Magen  der  Crocodile  eine  sackförmige,  rundliche  Gestalt,  und  wird 
noch  durch  eine  auf  jeder  Flüche  der  Muskeiwand  liegende  sehnig«' 
Scheil)e  ausgezeichnet,  wodurch  ein  Ansehluss  an  den  Magen  der  Vögel 
gegeben  ist. 

§  398. 

Bedeutendere  Difl'erenzirungen  treten  am  Vorderdarm  der  Vögel 
auf,  der  mehrfache  Arbeitsteilung  bekundend  in  mehrere  verschieden 
fungirende  Theile  zerlegt  wird.  Der  Eintluss  der  Anpassung  an  die  Le- 
bensweise, hier  speciell  an  die  Nahrung,  tritt  in  der  Mannichfaltigkeit 
der  einzelnen  Hinrichtungen  ül>erall  gleich  aufs  deutlichste  hervor.  Die 
verschieden   weite,  der  Länge  des  Halses  entsprechende  Speiseröhr«', 

erscheint  in  ihrem  Verlaufe  entweder  gleieh- 
mässig  oder  mit  einer  erweiterten  Stelle  ver- 
sehen (Fig.  282.  A\  ,  oder  sie  zeigt  eine 
blindsackartige,  wie  ein  Anhang  erschei- 
nende Ausbuchtung  (Ii).  Solche  nicht  minder 
durch  Modifikationen  des  Drüsenapparates  der 
Schleimhaut  charakterisirte  Abschnitte  [Fig. 
282.  i)  werden  als  Kropf  (Jugluvies)  be- 
zeichnet. Fleischfressende  und  körner- 
fressende Vögel  besitzen  ihn  am  meisten 
ausgebildet,  und  zwar  erscheint  er  bei  den 
ersteren  meist  als  spindelförmige,  seilen 
scharf  abgesetzte  Erweiterung,  indess  er  bei 
den  letzteren  als  einseitige  Ausbuchtung  auf- 
tritt, die  zu  einem  blindsackartigen,  bei 
manchen  sogar  ein  engeres  Verbindungsstück 
besitzenden  Anhang  diflerenzirt.  ist. 

Der  darauf  folgende  meist  engere  Ab- 
schnitt der  Speiseröhre  gehl  in  den  Magen 
über,  an  welchem  zwei  Theile  unterscheid- 
bar sind ;  der  erste  häufig  continuirlich  aus  der  Speiseröhre  kommende 
Abschnitt  wird  als  Vormagen  (Proventriculus)  Fig.  282.  A.  B.  pr]  be- 
zeichnet, und  empfängt  durch  die  überaus  reiche  Entwicklung  seiner 
Drüsenschichle  eine  ansehnliche  Verdickung  der  Wandung.  Der  zweite 
Abschnitt  ist  durch  Enlwickelung  der  Muskelschichte  charaklerisirt, 
deren  Stärke  je  nach  der  Lebensweise  der  Thiere  sehr  verschieden  ist. 

Fig.  28*.  A  Yorderdarm  eines  Raubvogels  (Üuteoj.  B  eines  Huhnes«,  ue  Speise- 
röhre, i  Kropf,  po  Drüsenmagen,   r  MusLelmagen.  d  Duodenum. 
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Wo  sie  mächtig  entwickelt  ist ,  bemerkt  man  jederseits  eine  Sehnen- 
scheibe  ;Fig.  282.  A.  B).  Bei  Raubvögeln,  auch  bei  vielen  von  ani- 
malischer Nahrung  lebenden  Schwimmvögeln  ist  die  Muskelscbiehle 
wenig  ent  Mtet.  Sehr  stark  wird  sie  bei  Körnerfressern  (Uühnern, 
Gänsen,  Tauben,  Singvögeln  ,  wo  sie  zwei  gegeneinander  gerichtete 
derbe  Platten  bildet. 

Dieser  zur  Verkleinerung  der  Nahrung  dienende  Abschnitt  enthüll 
noch  weitere  hierauf  hinzielende  Einrichtungen ,  indem  seine  Innen- 
flache mit  einer  hornarlig  festen  Lage  überzogen  wird,  welche  häufig 
von  bedeutender  Dicke  als  Keibplatle  fungirt.  Sie  ist  die  Abscheidung 
einer  drüsigen  Schichte ,  deren  Secret  in  jenen  festen ,  starren  Zu- 
stand Übergeht.  Der  jeder  Drüse  zukommende  Antheil  lässl  sich  in 
Füllen  als  ein  Büschel  feiner  Fiidcn  nachweisen,  deren  jeder  einzelne 
mit  je  einer  Drüsenzelle  in  Verbindung  steht. 

§  399. 

Die  Trennung  des  Vorderdarines  wird  bei  den  Säugcthieren 
durch  die  schärfere  Abgrenzung  der  Speiseröhre  vom  Magen  vollstän- 
diger als  in  fast  allen  übrigen  Abiheilungen  ausgeführt.  Die  Gestal- 
tung des  Magens  reiht  sich  in  manchen  Fällen  an  niedere  Zustände  an 
und  er  behält  bei  den  Phoken  (Fig.  283.  A)  sogar  eine  Längsstellung 
bei,  während  bei  den  übrigen  eine  Querstellung  vorwaltet.  Die  Grund- 
form des  Magens  stellt  auch  hier  eine  Erweiterung  des  Darmrohrs  vor, 
an  der  durch  allmähliches  Auswachsen  der  ursprünglich  der  Wirbel- 
säule zugewendeten  Bandfläche  eine  grosse  Curvatur  entsteht,  ent- 
gegengesetzt der  damit  gleichfalls  gebildeten  kleinen  Curvatur.  Die 
erstere  wird  mit  einer  Axendrehung  des  Magens  und  Hebung  des  Py- 
loruslheils  nach  vorne  gerichtet. 

Als  Anpassungsergebniss  an  die  Nahrung  muss  eine  Beihe  von 
Eigentümlichkeiten  betrachtet  werden,  die  theils  bei  den  grösseren 
Abtheilungen  constant  erscheinen ,  theils  innerhalb  engerer  Grenzen 
sich  halten.  Sie  beruhen  sowohl  auf  einer  Erweiterung  des  Binnen- 
raumes wie  auf  einer  Diflerenzirung  des  ursprünglich  einheitlichen, 
und,  wie  es  scheinen  muss,  gleichartig  fungirenden  Magens  in  mehrere 
functionell  ungleichwerlhige  Abschnitte. 

Das  erste  Verhältniss  gibt  siöh  bereits  bei  der  Querstellung  des 
Magens  kund,  wobei  die  grosse  Curvatur  eine  bedeutendere  Ausdeh- 
nung erlangt,  und  sich  besonders  nach  der  Cardialportion  ausbuchtend 
Blindsackbildungen  hervorruft.  Sie  fehlen  den  meisten  Camivoren, 
sind  dagegen  bei  Monolremen ,  Beutelthieren ,  Nagethieren,  sowie  bei 
Edentaten  entwickeil  und  kommen  den  meisten  Primaten  zu. 

Die  stärkere  Entwickelung  des  Magenblindsacks  (Fig.  283.  B)  führt 
zur  Scheidung  in  mehrere  Abschnitte,  welche  Sonderung  nicht  seilen 
nur  innerlich  an  der  Schleimhaut  ausgedrückt  ist  und  sich  sogar  mit 

Gogentmor,  Grundria«.  38 
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einer  scharfen  Begrenzung  kund  gibt  Equus).  Weiler  setzt  sich 
dieses  VerhJiltniss  durch  eine  quere  Einschnürung  fort,  durch  welche 
der  Magen  hei  vielen  Nagethieren  (C)  in  einen  Cardial-  und  Pylorus- 
theil  getrennt  wird,  zu  welchem  noch  kleinere  Ausbuchtungen  treten 

Fig.  *83. 


können.  Solche  zusammengesetzte  Magen  bieten  sich  vorzüglich  bei 
Wiederkiiuern ,  Tylopoden  und  Walthieren  dar.  Der  Magen  blindsack 
bildet  immer  eine  bedeutende  Erweiterung,  auf  welche  bei  den  Wal- 
thieren eine  Anzahl  dem  Pylorusabschnille  angefügter  Divertikel  folgt,  die 
den  Magen  aus  vier  bis  sieben  durch  verschieden  weite  Verbindungs- 
stellen communicirende  Käume  zusammengesetzt  darstellen. 

Bei    den  Wiederkiiuern 
Fig.  484.  (Fig.    283.    F)    führt  diese 

Diflerenzirung  zu  der  eigen- 
ihümlichen  Erscheinung,  wel- 
che der  Abtheilung  ihren  Na- 
men gab.  Der  erste  als  er- 
weiterter Magenblindsack  er- 
scheinende Abschnitt  wird  als 
Rumen  (Jugluviesi  Fig.  284./) 
bezeichnet,  und  fungirt  we- 
sentlich alsBehalter  für  massen- 
haft aufgenommene  Nahnmgs- 
Stoffe.  Dicht  neben  der  Cardia 
steht  er  mit  dem  zweiten  Ab- 
schnitte, dem  Netzmagen  ;Re- 
Mculum]  im  Zusammen- 

hange, auf  welchem  als  dritter  Abschnitt  der  den  Tylopoden  (Fig.  283.  A) 

Fig.  S83.  Mngeuformen  verschiedener  Söugethiere.  A  Von  Pboca.  B  Von 
Hyaenn.  C  Von  Crieetus.  J)  Von  Manalus.  B  Von  Camelus.  F  Von  Ovis, 
r  Cardin,  p  Pylorus. 

Fig.  iH4.    Magen  einer  Antilope.  A  Von  vorne  gesehen.  B  Von  hinten  ge- 
üffnel.  oe  Speiserohre.  /  Ruinen.  //  Netzmagen.    ///  Blatterniagen.  IV 
p  l'vloru»..  i  Sehlundrinne. 


Digitized  by  Google 


Mitteidann. 


595 


fehlende  Blättermagen  (Omasus)  (///)  folgt.  Diesem  schliessl  sich  als  letz- 
ter aus  dem  Pylorustheil  gebildeter  Abschnitt,  der  Labmagen  (Abomasus) 
Fig.  283.  F.  3.  F.  4)  an,  dessen  Schleimhaut  die  Labdrüsen  enthüll. 
Durch  den  Schluss  einer  von  der  Cardia  in  den  Netzmagen  gehenden, 
durch  einen  falten  form  igen  Vorsprung  (Fig.  284.  B.  s)  gegen  die  beiden 
ersten  Abtheilungen  des  Magens  abschliessbaren  Rinne  kann  der  aus 
dem  Netzmagen  in  den  Oesophagus  und  von  da  in  die  Mundhöhle  ge- 
langte Bissen  nach  vollzogenem  Wiederkauen  unmittelbar  in  den  Blälter- 
und  Labmagen  zurückgebracht  werden,  wahrend  das  Offenstehen  jener 
»Schlund rinne«  den  Eintritt  des  Futters  in  Rumen  und  Netzmagen  ge- 
stattet. Der  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Grösseverhältnisse  der  ein- 
zelnen Abschnitte  ergibt  sich  aus  der  Verschiedenheit,  die  Ruinen  und 
Labmagen  in  verschiedenen  Altersperioden  zeigen.  Der  Labmagen 
bildet  den  grössten  Abschnitt  beim  Säugling,  indess  er  später  vom 
Ruinen  wohl  zehnmal  an  Grösse  UbertrofTen  wird. 

Mitteldarm. 
§  400. 

Der  meist  durch  eine  ringförmige  Falte,  die  Pylorusklappe ,  vom 
Magen  abgegrenzte  Mitteid  arm  ist  an  seinem  Anfangsstücke  durch 
die  VerbindüYig  mit  Drüsenorganen  (Leber  und  Bauchspeichel- 
drüse) charakterisirt.  In  seinen  Längeverhältnissen  ist  er  der  varia- 
belste Abschnitt  des  Darmrohrs.  In  geradem  Verlaufe  bei  den  Cyclo- 
stomen ,  auch  bei  einigen  Teleostiern  und  bei  Chimaera ,  ist  er  bei 
letzteren  durch  eine  bei  den  Selachiern  bedeutender  entwickelte  spi- 
ralige Falte  ausgezeichnet,  welche  den  grössten  Theil  des  Mitleidarms 
in  zahlreichen ,  bald  dichteren .  bald  weiter  abstehenden  Umgangen 
durchsetzt  (Fig.  285.  C.  vs).  Diese  Spiralklappe  bleibt  auch  den 
GanoYden,  ist  jedoch  bei  Lepidosteus  fast  bis  zur  Unkenntlichkeit  rück- 
gebildet  und  fehlt  vollständig  den  Teleostiern. 

Am  Anfange  des  Mitteldarms  der  Selachier  ist  eine  Erweiterung 
bemerkbar,  an  welcher  Stelle  bei  den  Stören  ein  grosses,  äusserlich 
mehrfach  gebuchtetes  Drüsenorgan  sich  vorfindet,  dessen  Inneres  in 
grössere,  den  Buchtungen  entsprechende  Räume  zerfüllt ,  die  in  einen 
weiten  mittleren  Raum  einmünden  und  wieder  zahlreichere  kleinere  Al- 
veolen an  ihren  Wandungen  besitzen.  Bei  Lepidosteus  sind  die  einzelnen 
Abschnitte  schärfer  von  einander  getrennt  und  erscheinen  als  Gruppen 
kurzer  Blindschlauche,  die  den  Pylorusabschnitt  des  Mitteldarms  besetzen, 
und  wie  bei  den  meisten  Teleostiern  die  als  Appendices  pylo- 
ricae  bezeichneten  blinddarmartigen  Anhänge  (Fig.  285.  A.  B.  ap)  vor- 
stellen. Sie  besetzen  eine  verschieden  lange  Strecke  des  Mitteldarms 
in  wechselnder  Zahl  und  Grösse.  Bald  mündet  jeder  gesondert  in 
den  Darm,  bald  vereinigen  sich  mehrere  zu  grösseren  Stämmen,  woraus 
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verästelte  Bildungen  entstehen.  Die  grösstc  Zahl  kommt  bei  Gadiden 
und  ScomberoTden  vor.  Bei  manchen  werden  die  einzelnen  zu  ge- 
meinsamem Ausfuhrgange  verbundenen  Schlauche  noch  durch  Binde- 
gewebe  zusammengehalten,    so   dass   sie   dann   das  Ansehen  einer 

Fig.  185. 


compacten  Drüse  gewinnen  ScomberoYden  i ,  sowie  auch  schon  durch 
die  häufige  Vereinigung  der  Mündungen  die  Verwandtschaft  mit  der 
Drüse  der  Störe  ausgesprochen  ist. 

Bei  vielen  Teleostiern  Übertrifft  der  Milteldarm  die  ihm  zugewiesene 
Strecke  der  Bauchhöhle  um  bedeutendes  an  Länge,  und  findet  sich 
dann  in  Windungen  (Fig.  '2H;\.  Ii.  i)  oder  durch  mehrfaches  Auf-  und 
Abstoigen  in  Schlingen  gelegt.  Darin  spricht  sich  eine  Anpassung  «in 
den  Baum  der  Leibeshöhle  ebenso  aus,  wie  das  stets  aus  einer  gerade 
gestreckten  Anlage  hervorgehende  Auswachsen  in  die  Länge  wieder  einer 
Anpassung  an  die  durch  die  Inges ta  beeinflusste  Leistung  entspricht. 

§  *<H. 

Bei  den  Amphibien  bleibt  das  einfache  Verhalten  des  Mitteidanns 
nur  selten  bestehen,  meist  bildet  er   Fig.  t)   wie  auch  bei  den 

Reptilien  ein  längeres  Bohr  und  demzufolge  mehrfache  Windungen,  die 
am  geringsten  bei  Schlangen,  bedeutend  dagegen  bei  Schildkröten  und 
noch  mehr  bei  Crocodilen  entwickelt  sind.  Eine  beträchtliche  Längen- 
ausdehnung  des  Millcldnrms  erfolgt  bei  den  Larven  der  unge- 
schwänzten Amphibien,  bei  denen  dieser  Abschnitt  eine  in  spiraligon 

Fig.  *85.    Darmcnnal  von  Fischen.  A  von  Sntmo  salvelinus.  B  von  Trn- 
chinus  r iid  intus.    C  von  S  qua  Ii  na  vulgaris,    oe  Oesophagus,    v  Mag«'n 
dp  Knde  ilfs  Ductus  pneunmlicus.   p  Pylorus.   <jp  Appendices  pylorieae.  d  Ductu« 
eholedochus.    ot  Spiralklappe,    i  Milteldarm.    t  Knddarm.    j  Anhang  desselben. 
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Fig.  2R6. 


Windungen  gelagerte  lange  Schlinge  vorstellt.  Mit  der  Aenderung  der 
Ernährungsweise  gehl  in  den  letzten  Larvenstadien  eine  Keduclion  vor 
sich ,  die  den  Darm  wieder  auf  einige  Sehlingen  verkürzt. 

Die  Dinge  des  Mitteldarms  ist  bei  den  Vögeln  gleichfalls  nach  den 
Nahrungsverhaltnissen  beträchtlich  verschieden.     Der  ganze  Darma b- 
sehnitt  zeigt  sich  in  Schlingen  gelegt,   von  denen  die 
erste  Duodenalschlinge»  am  meisten  ausgebildet  ist  und 
immer  die  Bauchspeicheldrüse  umfasst. 

Am  Mitteldarm  der  SUugethiere  zeigt  sich  das 
verschiedene  Verhalten  der  Lange  nicht  minder  in  deut- 
licher Abhängigkeit  von  den  Nahrungsverhiillnissen  und 
daraus  ergeben  sich  für  Fleisch-  und  Pflanzenfresser  sehr 
verschiedenartige  Zustünde. 

Ausser  der  Langeentfaltung  des  Mitteldarms  bieten 
sich  für  die  Oberflächenvergrösserung  mehrfache ,  von 
der  Schleimhaut  ausgehende  Einrichtungen  dar.  Wäh- 
rend in  den  unteren  Abtheilungen  grossere  Fallungen 
der  Schleimhaut  auftreten,  die  in  der  Bildung  der 
Spiralklappe  der  Selachicr  ihren  höchsten  Ausdruck 
fanden ,  sfchen  wir  bei  den  Amphibien  und  Reptilien 
vorzüglich  feine  Langsfaltungen  vorherrschend.  Solche 
bestehen  zwar  auch  noch  bei  den  Vögeln,  allein  sie 
zeigen  sich  als  ungleiche  Erhebungen,  die  sogar  durch 
(Juerfalten  verbunden  sein  können.  Feine,  in  Zick- 
zacklinien angeordnete  Palten  kommen  bei  Amphibien  und  Heptilien, 
besonders  bei  Crocodilen  vor,  und  finden  sich  auch  am  Mitteldarm  der 
Vögel  wieder.  Unter  den  Säugelhieren  herischen  Langsfallungen  der 
Schleimhaut  bei  Walthieren:  bei  den  meisten  übrigen  erhebl  sich  die 
Schleimhaut  in  Querfalten,  die  sehr  allgemein  mit  Zollen  besetzt  sind. 
Bei  geringer  entwickelter  Faltenbildung  finden  sich  solche  Zotten  auch 
bei  Vögeln  bedeutend  entwickelt,  wahrend  sie  bei  Anwesenheit  von 
Fallen  nur  kleinere  Erhebungen  vorstellen. 


Enddarm. 

§  *os. 

Der  End ddl'Ui  erscheint  in  den  unleren  Abtheilungen  als  der 
unansehnlichste,  meist  nur  durch  ein  kurzes,  etwas  weiteres  Stück 
vorgestellte  Abschnitt  (Fig.  281.  r.  HH'.\.  C.  c).  Erst  bei  den  Am- 
phibien empfangt  er  durch  grössere  Lange  und  Weile  einige  Bedeutung, 
behalt  jedoch  ebenso  wie  bei  Beptilien  einen  seiner  Kürze  entsprechen- 
den geraden  Verlauf  bei,  daher  er  meist  als  »Rectum«  bezeichnet  ward. 

Fig.  *86.  Üarmcanal  von  M  e  n  o  b  ra  n  c  h  u  s  lateralis,  p  Anfang  des  Mund- 
darms mit  dem  Pharynx,    oe  Speiseröhre,    v  Magen,    i  Mitteldarm.    r  Enddarin. 


Digitized  by  Google 


598 


Wirbelthicre. 


Gewöhnlich  wird  er  vom  Mitteldarm  durch  eine  Qucrfalte  oder  Klappe 
geschieden.  Ein  blinddarmartiger  Anhang  kommt  vielen  Reptilien  zu 
und  erscheint  als  eine  wenig  bei  Schlangen,  mehr  bei  Eidechsen  ent- 
wickelte Ausbuchtuug  des  Enddarms.  Eine  grössere  Beständigkeit 
erhalten  Blinddarme  bei  den  Vögeln,  deren  Euddarm  gleichfalls 
noch  kurz  und  gerade  gestreckt  ist.  Der  Blinddarm  ist  meist  paarig 
vorhanden,  und  wird  nur  in  einzelnen  Familien  vermisst  (z.  B.  bei 
den  Spechten,  bei  Psittacas  u.  a.).  Die  Ausbildung  dieser  Coeca  bietet 
sehr  verschiedene  Grade  dar,  so  dass  sie  bald  ganz  kurze  papillen- 
arlige  Anhange,  bald  sehr  lange  Schlauche  (z.  B.  bei  Apleryx,  bei 
Hühnern)  vorstellen. 

Die  Längenentfaltung  des  Enddarms  erreicht  ihre  höchste  Stufe 
bei  den  Säugethicren,  wo  dieser  Theil  gleichfalls  durch  grössere  Weite 
als  Dickdarm  vom  engeren  Mittel-  oder  Dünndarm  immer  deutlich 
abgegrenzt  erscheint.  Seine  bedeutendere  Länge  lüsst  ihn  in  Windungen 
gelagert  sein,  so  dass  nur  der  letzte  Abschnitt  den  geraden  Verlauf  des 
Enddarmes  der  übrigen  Wirbellhiere  besitzt.  Der  erstere  bildet  in 
der  Regel  eine  von  der  rechten  Seite  der  Bauchhöhle  nach  vorne  und 
von  da  nach  links  und  wieder  nach  hinten  umbiegende,  ins  Rectum 

sich  fortsetzende  Schlinge,  welche  zu- 
Fig.  i87.  weilen  wieder  in  secundäre  Schlingen 

zerlegt  wird.  An  der  Grenze  gegen 
den  Dünndarm  bestehen  gleichfalls 
Blindsackbildungen,  bald  zu  zweien 
(Fig.  287.  c.  (/,, •  bald  einfach  vorhau- 
den .  Die  Ausbildung  dieses  Blind- 
darmes erscheint  in  engem  Zusam- 
menhange mit  der  Nahrung;  bei 
Fleischfressern  ist  er  kurz  und  kann 
sogar  gänzlich  fehlen  (Ursina,  Mustelina) ,  von  bedeutendem  Volumen 
tritt  er  bei  Pflanzenfressern  auf,  wo  er  jedoch  bei  ansehnlicher  Länge  des 
Colons  auch  reducirt  vorkommen  kann,  und  somit  zwischen  beiden 
Abschnitten  ein  gewisses  compensatorisches  Verhältniss  wahrnehmen  lasst. 

Am  Blinddarm  selbst  ergeben  sich  wiederum  Differenz  innigen. 
Das  Ende  desselben  ist  häufig  verkümmert  z.  B.  bei  manchen  Pro- 
simiae  und  vielen  Nagern)  (Fig.  287.  c).  Auch  bei  manchen  Primaten, 
wie  beim  Menschen  entwickelt  sich  das  anfanglich  mit  dem  übrigen 
gleichweite  Endstück  nicht  in  demselben  Maasse  wie  der  Ubrigo  Theil, 
und  scheidet  sich  von  dem  letzteren ,  weiter  werdenden  Abschnitte 
immer  deutlicher  ab,  bis  es  endlich  einen  blossen  Anhang  desselbeu, 
den  Appendix  vermiformis,  vorstellt. 

Der  Enddarm  öffnet  sich  anfanglich  mit  den  Harn-  und  Geschlechts- 

Ftg,  £87.  Blinddarm  und  Colon  von  Lagomys  pusillus.  a  Dünndarm. 
6  Kinmundung  des  grösseren  c;  und  des  kleineren  (d)  Blinddarms,  efg  Diver- 
tikel des  Colons      Na»h  Pallas.1 
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wegen  in  einen  gemeinsamen  Raum,  die  Cloakc.  Dieses  hei  Sela- 
obiern ,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  bestehende  Verhallen  findet 
sich  bei  den  Säugelhiercu  nur  bei  den  Monotremen  bleibend,  bei  den 
anderen  auf  frühere  Stadien  beschrankt,  um  einer  Trennung  in  zwei 
OelThungen  zu  weichen  (S.  unter  Geschlechtsorganen]. 


Fig.  *8». 


Anhangsorgane  des  Milteida  rms. 
§  403. 

Mit  dem  Anfange  des  Mitteldarms  stehen  zwei  gross«;  Drüsenorgane 
in  Verbindung,  Leber  und  Bauchspeicheldrüse,  die  beide  auf 
übereinstimmende  Weise  aus  den  Wandungen  der  Darmanlage  sich 
entwickeln. 

Ber  Amphioxus  erscheint  ein  als  Leber  zu  deutendes  Organ  in 
Gestalt  eines  nahe  am  Anfange  des  Nahrungscanais  beginnenden,  nach 
vorne  gerichteten  Blindschlauches  Fig.  273.  /  , 
der  eine  grünlich  gefärbte  Epithelauskleidung 
besitzt.  Ein  ahnlicher  Zustand  findet  sich  sonst 
nur  wahrend  der  ersten  Bildungssladien  gegeben, 
wo  die  Anlage  der  Leber  als  eine  hinter  dem 
eine  einfache^  spindelförmige  Erweiterung  dar- 
sleJlenden  Magen  (Fig.  288.  d  liegende  paarige 
Ausbuchtung  (/",  f)  des  Darmrohrs  erscheint.  An 
ihr  betheiligen  sich  sowohl  die  äussere  aus  dem 
Darmfaserblalle  gebildete,  als  auch  die  innere 
Schichte  der  Darmanlage,  das  Darmdrüsenblalt. 
Da  Keplilicn,  Vogel  und  Säugethiere  hierin  über- 
einstimmen, wird  dieser  Zustand  als  ein  funda- 
mentaler zu  betrachten  sein,  der  zugleich  auf 
die  Formverhällnisse  des  Leberorgans  bei  Am- 
phioxus und  vielen  wirbellosen  Thieren  Würmer, 
manche  Mollusken,  verweist  und  in  jenen  ver- 
gleichbare Einrichtungen  erkennen  lässl. 

Durch  Wucherungen  des  Darmfaserblattes  und  Verbindung  desselben 
vorzüglich  mit  dem  venösen  Abschnitte  des  Gcfässystems,  wie  durch 
gleichzeitige  Wucherungen  des  Darindrüseiiblattes  entstehen  Verhält- 
nisse, welche  die  Lel)er  der  Craniota  von  jener  der  Acrania  sowohl  als 
der  wirbellosen  Thiere  unterscheiden.  Während  die  erste  AnInge  der 
Leber  als  eine  Ausbuchtung  erscheint,   gehen  die  späteren  Difleren- 

Kig.  i»8.    Anlage  des  Daruieanals  und   seiner  Anhangsgebilde   von  einem 
Hunde-Embrvo,   von   der  Venlralllache  dargestellt.     a  Ausbuchtungen  des 
Darmrohrs  nach  den  Yisceralspallen.    6  Anlage  des  Schlundes  und  Kehlkopf 
e  Anlage  der  Lungen,   d  des  Magens,  f  der  Leber,    g  Dotlersackwftnde  in  Ihrer 
Verbindung  mit  dem  Mitleldarin.    h  Lnddarm.     Nach  BisiioKf.) 
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/innigen  aus  Wucherungen  des  DarmdrUscnblattes  hervor,  welche  solide, 
Uberall  ins  Darmfaserblatt  und  den  in  dasselbe  eingebetteten  Gefäss- 
apparat  einwachsende  Strängo  bilden  und,  neue  Sprossen  treibend, 
sich  schliesslich  unter  einander  netzförmig  verbinden.  Diese  anfäng- 
lich soliden  Strange  stellen  sammt  ihren  secundären  etc.  Ausläufern 
das  Lebcrparenchym  her,  und  lassen  mit  dem  Auftreten  intcrcellulärer. 
in  der  Axe  der  Zellenstrange  verlaufender  Gange,  die  Gallenwege  hervor- 
gehen. Die  beiderseitig  entstandenen,  bei  den  Myxinen  getrennt  bleil>en- 
den  Leberlappen  sind  bei  den  anderen  untereinander  zu  Einem  Organe 
verschmolzen.  Die  zwei  primitiven  Ausbuchtungen  stellen,  nachdem 
sich  die  Gallen wego  von  ihnen  aus  ins  l.eberparenchym  bildeten,  und 
ins  Netzwerk  der  Zellenstrange  desselben  sich  fortsetzten,  die  Aus- 
fUhrgcinge  der  Leber  vor. 

Die  auf  diese  Weise  vom  Darme  ditlerenzirte  Leber  bildet  ein 
einheitliches,  meist  sehr  voluminöses  Organ,  welches  in  eine  vc*n  vor- 
deren Abschnitt  des  Darmrohrs  zur  vor- 


Pig.  *89.  Darmcanal  von  Anlca  cinerea,  i  Oesophagus  mit  Kropf,  pr  Dru- 
senmagen.  v  Muskelmagen.  v'  Antrum  pylori,  d  Duodeualschlinge.  it  Milteldarm. 
b  Knddarm.  c  Stück  eines  der  beiden  Blinddärme,  et  Cloake  mit  Bursa  Kabricii. 
h  Leber,  dh  Ductus  hepato-enterieus.  f  Gallenblase,  p  Bauchspeicheldrüse,  dp  Du- 
ctus pancreaticus. 


Fig.  489. 


deren  Bauchwand  tretende  I'eritoneal- 
duplicatur  sich  einbettet. 


§  *0i. 


In  der  äusseren  Form  wie  in  den 
Volumsverhältnissen  ergeben  sich  viel- 
fache Verschiedenheiten.  Bei  den  Fischen 
treffen  wir  die  Leber  bald  nur  als  eine 
einzige  ungelapple  Masse  (viele  Knochen- 
tische, bald  aus  zwei  Lappen  bestehend 
Selachier,  viele  Knochenfische) ,  bald  ist 
sie  in  eine  grössere  Anzahl  von  Lappen 
und  Läppchen  getheilt  (Knochenfischei. 
Zwei  grössere  Abschnitte  besitzt  sie  bei 
den  Amphibien ;  einfach  ist  sie  meist 
bei  den  Schlangen,  und  nur  am  Rande 
gekerbt  bei  den  Sauriern ,  bei  Crocodilen 
und  Schildkröten  wieder  in  zwei  Lappen 
getheilt,  die  bei  den  letzteren  weit  aus- 
einander gerückt  durch  eine  schmale 
Querbrücke  vereinigt  werden.  Die  An- 
deutung zweier  Lappen  tritt  bald  mehr, 
bald  >  minder  auch  in  der  Classe  der 
Vögel  Fig.  289.  h    vor,  und  ist  bei  den 
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Säugethieren  die  Kegel,  da  zwar  bei  Garnivoren,  Nagern,  einigen  Beulel- 
thieren,  Affen  und  Anderen,  mchrlappigc  Formen  vorhanden  sind,  die 
sich  aber  immer  auf  zwei  grössere  Ilauptlappen  zurückführen  lassen. 

Im  Verhalten  der  Ausfuhrgänge  [Ductus  hepato-enterici.  ergeben 
sich  zahlreiche  in  Bezug  auf  die  ursprüngliche  Duplicität  dahin  auf- 
zufassende Modifikationen,  dass  entweder  der  erstere  Zustand  fortbesteht, 
oder  dass  die  beiden  Ausführgänge  allmählich  mit  einander  verschmelzen, 
d.  h.  sich  vom  Darme  her  zu  Einem  Gange  umwandeln,  oder  dass 
endlich  eine  Rückbildung  der  primären  Ausfuhrgänge  erfolgt,  wobei 
Canäle  secundärer  Ordnung  zu  Ausfuhrgangen  werden ,  die  dann  in 
grösserer  Anzahl  vorkommen,  z.  B.  bei  Eidechsen  und  Schlangen.  An 
diesen  Ausführgängen  findet  sich  eine  einseitige  blindsackartige  Aus- 
buchtung, die  Gallenblase  (Fig.  289.  f) ,  und  zwar  in  sehr  man- 
nichfachen  Beziehungen  und  keineswegs  als  constantes  Gebilde. 

Die  Bauchspeicheldrüse  entsteht  auf  eine  ähnliche  Weise  wie 
die  Leber,  aus  einer  hinter  der  Anlage  der  letzleren  sich  bildenden 
Ausbuchtung  der  Darmwand.  Die  Epithelschichte  des  Darmes ,  also 
wieder  das  Darmdrüsenblatt ,  bildet  Wucherungen,  aus  welchen  unter 
fortgesetzter  Knospung  die  Drüsenläppchen  mit  ihren  Ausführgängen 
entstehen ,  indess  der  Ductus  pancreaticus  aus  der  ersten  Anlage  sich 
bildet.  Dieses  nur  in  einzelnen  Abtheilungen  der  Fische  vermisste, 
immer  dem  Anfange  des  Mitteldarms  oder  auch  dem  Magen  benacHbart 
gelegene  Organ  verbindet  seinen  Ausführgang  häufig  jenem  der  Leber, 
oder  senkt  ihn  mit  jenem  in  den  Darmcanal  ein.  Nicht  selten  kommen 
zwei  Ausführgänge  vor  bei  Schildkröten,  Crocodilen,  Vögeln  'Fig. 
und  einigen  Säugethiercn) ,  von  denen  einer  in  der  Regel  mit  dem 
Ductus  hepato-entericus  verbunden  ist. 

Mesenteriu  m. 
§  405. 

Mit  der  Bildung  des  Darmcanals  entsteht  die  ihn  Uberkleidendc 
Peritonealduplicatur ,  durch  welche  er  an  die  hintere  ßauchwand  be- 
festigt wird.  Diese  den  Darm  umfassende  Doppellamelle  stellt  das 
Mesenterium  vor,  von  dem  der  zum  Magen  tretende  Abschnitt  als 
Mesogastrium  bezeichnet  wird.  Letzteres  schlägt  sich  aber  nicht  ein- 
fach um  den  Magen,  wie  das  Mesenterium  des  grössten  Theils  des 
Mitteldarmes,  sondern  geht  mit  seinen  beiden  Lamellen  von  dem  Magen 
in  eine  zur  vordem  Bauchwand  sich  fortsetzende  Doppellamelle  Uber, 
die  erst  an  letzterer  Stelle  wieder  mit  dem  Peritoneum  der  Bauch - 
wand  zusammenhängt.  In  dieser  Fortsetzung  des  Mesogastriums  zur 
vorderen  Bauchwand  ist  die  Leber  aufgetreten ,  welche  dadurch  nicht 
nur  gleichfalls  einen  Peritonealüberzug  erhält,  sondern  auch  durch 
denselben  sowohl  mit  dem  Darmrohr  (speciell  dem  Magen  und  dem 
Anfange  des  Mitteldarms),  wie  mit  der  ventralen  Wandung  der  Leibes- 
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höhle  in  Zusammenhang  sich  findet.  So  lange  das  Darmrohr  seinen 
ursprunglich  geraden  Verlauf  behält,  sind  auch  die  Verhältnisse  des 
Mesenteriums  einfach,  und  Besonderheiten  werden  nur  durch  theilweises 
Schwinden  grösserer  Strecken  desselben,  z.  B.  bei  Fischen,  hervor- 
gerufen. Auch  die  Volumentfaltung  der  Leber  bedingt  Veränderungen 
an  der  vom  Magen  zur  vorderen  Bauchwand  tretenden  Duplicatur,  die 
als  Verbindungsstück  mit  dem  Magen  als  kleines  Netz  bezeichnet  wird, 
wahrend  ihr  vorderer  zur  Leibeswand  tretender  Abschnitt  das  Liga- 
mentum Suspensorium  der  Leber  vorstellt.  Andere  Veränderungen 
werden  durch  die  Beziehung  zum  Zwerchfell,  durch  Krümmung  des 
Magens  und  durch  die  Verlängerung  des  Mitteldarms  hervorgerufen, 
welch'  letztere  das  Mesenterium  in  krausenartige  Falten  legt  (Gekröse,. 
Diese  Verhältnisse  treten  bereits  bei  Fischen  auf  und  zeigen  sich  noch 
einfach  bei  Amphibien,  dann  bei  den  Schlangen  und  Eidechsen,  bei 
Schildkröten  und  Crocodilen  besonders  durch  Veränderung  der  Lage 
und  Form  des  Magens  modilicirl. 

Am  bedeutendsten  sind  die  Veränderungen  des  Mesogastriums  der 
Säugethiere,  welches  mit  einer  Lageveränderung  des  Magens  in  einen 
weiten  Sack  auswachst  Bursa  omentalis)  ,  der  entweder  Uber  die 
Schlingen  des  Mitteldarms  herabhangt,  wie  bei  den  meisten  Säuge- 
thieren,  oder  den  Magen  theilweise  umhüllt  (Wiederkäuer).  Das  Mesen- 
terium des  Enddarms  bleibt  bei  den  Wirbcllhieren  mit  kurzem  End- 
darm in  seinem  primitiven  Zustande.  Bei  der  bei  den  Säugethieren 
stattlindenden  Längenentfaltung  der  als  Colon  bezeichneten  Strecke  des 
Enddarmes  folgt  das  Mesenterium  als  Mesocolon  mit,  und  rückt  zu- 
gleich mit  einem  Abschnitte  gegen  die  Wurzel  des  Mesogastriums  empor, 
so  dass  beide  dicht  beieinander  entspringen.  Von  da  aus  gehen  nun 
bei  den  Primaten  allmählich  Verbindungen  des  Mesocolons  mit  der 
hinteren  Doppellamelle  des  Mesogastriums  vor  sich,  die  mit  der  beim 
Menschen  bestehenden  Aufnahme  eines  Theiles  des  Colon  C.  trans- 
versumi  in  die  hintere  Wand  des  N'etzbeulels  abschliessen.  Zugleich 
verwächst  die  vordere  und  hintere  Wand  des  Netzbcutels,  wodurch 
das  somit  aus  4  Peritoneallamellen  zusammengesetzte  Omentum  inajus 
entsteht. 

Pneumatische  Nebenhöhlen  des  Darm  r  u  h  i  s. 

§  10«. 

Obgleich  die  Wirbellhiere  in  ihren  niederen  Abiheilungen  dein 
Aufenthalte  im  Wasser  adaequatc  Anpassungen  in  ihrer  gesammlcn 
Organisation  kundgeben ,  so  treten  doch  schon  bei  jenen  zur  Auf- 
nahme von  Luft  fungirende  Einrichtungen  hervor,  womit  der  Wechsel 
des  Mediums  wenn  auch  auf  grossen  Umwegen  vorbereitet  wird. 

Wie  für  Alles  von  aussen  her  aufzunehmende  das  Daruirohr  die 
Bahn  bietet,   für  das  zur  Alhmung  dienende  Wasser,  eben>o  wie  für 
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die  im  Organismus  als  Nahrung  zu  verwerlhenden  Substanzen,  so 
vermag  der  Darinlract  auch  Luft  aufzunehmen,  die  in  besonderen  von 
hm  aus  differenzirlen ,  also  Theile  des  primitiven  Darmrohrs  dar- 
stellenden Räumen  gesammelt  wird.  Diese  Aufnahme  von  Luft  hat 
wenigstens  ein  zeitweiliges  Emporsteigen  zur  Wasseroberfläche  zur 
Voraussetzung,  und  bildet  damit  eine  nicht  unwichtige  Uebergangs- 
stufe  von  den  ausschliesslich  auf  das  Leben  im  Wasser  angewiesenen 
Zuständen,  zu  solchen  die  auch  ausserhalb  dieses  Mediums  zu  leben 
im  Stande  sind. 

Die  mit  der  Aufnahme  von  Luft  entstehenden  Apparate  werden 
als  Schwimmblasen  bezeichnet.  Welcher  Art  die  praktische  Be- 
deutung dieser  Organe  für  den  Gesammtorganismus  ist,  ist  noch  unbe- 
stimmt, doch  werden  sie  bei  ihrer  grossen  Verbreitung  als  wichtige 
Theile  angesehen  werden  müssen.  Da  luftführende  Räume  im  Körper 
im  Wasser  lebender  Thiere  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  spezifischen 
Gewichts  Verhältnisse  des  Körpers  bestehen  können,  wird  die  Annahme 
einer  hydrostatischen  Function  für  jene  Organe  wahrscheinlich  gemacht. 

In  diesem  Verhallen  tritt  mit  Aenderung  der  Kreislaufverhältnisse 
eine  wichtige  Umwandlung  ein.  Die  Organe  fungiren  respiratorisch, 
indem  die  in  ihnen  befindliche  Luft  mit  dem  der  Wand  des  Organes 
zugefUhrlen  Blute  einen  Gasaustausch  eingeht,  so  dass  sauersloffrcicheres 
Blut  abgeführt  wird.  Damit  tritt  das  Organ  in  die  Reihe  der  Athinungs- 
orgaue  und  wird  Lunge  benannt. 

Die  pneumatischen  Apparate  des  Darm  roh  rs  sondern  sich  also  in 
zwei  functionell  ausserordentlich  verschiedene,  aber  morphologisch 
homologe  Organreihen,  deren  jede  für  sich  zahlreiche  Differenzirungen 
eingeht. 

a)  Schwimmbluse. 

§  M7. 

Diese  Organe  fehlen  bei  Amphioxus  wie  hei  den  Cycloslomcn.  Bei 
Selachiern  (einigen  Haien)  findet  sich  ein  dorsal  in  den  Schlund  mün- 
dendes Divertikel  der  Wandung,  welches  als  Rudiment  einer  Schwimm- 
blase betrachtet  werden  darf.  Den  Ganoiden  kommen  Schwimmblasen 
allgemein,  den  Teleostiern  in  grosser  Verbreitung  zu.  Prüfen  wir  die 
bei  Ganoiden  bestehenden  Einrichtungen  näher,  so  treffen  wir  sie  als 
einfache  oder  als  paarige  Säcke,  die  mit  dem  Schlünde  durch  einen 
kürzeren  oder  längeren  Luftgang  in  Verbindung  stehen.  Der  Luft- 
gang mündet  an  der  oberen  Wand  des  Vorderdarms  aus,  an  derselben 
Stelle,  wo  bei  den  Selachiern  der  kurze  Blindsack  sich  vorfindet.  Sehr 
weit  nach  hinten  ist  die  Ausmündung  bei  Aeipenser  gelegt,  dessen 
Schwimmblase  sich  hier  mit  dem  Magen  verbindet,  dagegen  treffen 
wir  bei  Polyplerus  eine  paarige  Schwimmblase  (Fig.  290.  A)  mit  Aus- 
mündung an  der  unteren  Wand  des  Oesophagus,  und  bei  Lepidosleus 
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ist  die  dorsal  gelagerte,  äusserlieh  einfache  Blase  durch  sie  durch- 
setzende T rahekel  in  zwei  Längshälften  getheilt,  deren  jede  durch 
zahlreiche  Vorsprünge  und  Haiken  wieder  in  kleinere  zellige  Hohlräume 
zerfallt  und  damit  eine  Oberlläehenvergrösserung  'darbietet.  Auch  l>ei 
Amia  ist  die  zellige  Schwimmblase  durch  eine  Falle  getheilt  und  läuft 
nach  vorne  in  zwei  kurze  Hörner  aus.  Die  AusmUndung  in  den  Darm 
geschieht  bei  den  3  letzterwähnten  GanoYden  mit  einer  Längsspalte,  die 
in  einen  kurzen  etwas  engeren  Ductus  pneumaticus  fuhrt.  Wir  finden 
also  bereits  bei  den  Ganoiden  eine  grosse  Manniehfaltigkeit  in  dem 
Verhallen  der  Schwimmblase,  welche  Zustünde  aus  dem  Verhältniss  der 
ganzen,  nur  auf  wenige  lebende  Formen  beschränkten  Abtheilung  be- 
urtheilt  werden  müssen.  Bedeutungsvoll  ist  es,  dass  in  den  verschie- 
denen Zuständen  der  Schwimmblase  der  Ganoiden  alle  wesentlichen 
Hinrichtungen  erkennbar  sind,  welche  das  Organ,  bei  den  Teleostiern 
noch  als  Schwimmblase,  bei  den  höheren  Wirbelthieren  als  Lunge  zeigt. 

Der  Luft  gang  erscheint  in  einer  Abtheilung  der  Teleostier  per- 
sistent iPhysostomen)  ,  bei  anderen  tritt  er  als  vorübergehende  Bildung 

auf,  indem  er  nach  der  Enl- 
wickelung  der  Schwimm- 
blase w  ieder  verschw  indet, 
und  endlich  ist  bei  vielen 
die  Bildung  der  Schw  imm- 
blase gänzlich  sistirt  Ph\- 
soclvsteni . 

•  f 

Die  Verbindung  des 
Luftganges  mit  dem  Darm 
zeigt  bedeutende  Verschie- 
denheiten. Die  Einmün- 
dung kann  sowohl  oben 
als  seitlich  geschehen,  und 
zwar  an  allen  Abschnitten 
des  Munddarms  vom 
Schlünde  an  (Fig.  *X5. 
.f.  dp)  bis  zum  Ende  des 
.Magens.  Bezüglich  der 
Form  Verhältnisse  besteht 
eine  ausserordentliche  Mannichfaltigkeit,  sowohl  l»ei  den  Schwimmblasen 
mit,  als  Ihm  jene!)  ohne  Luftgang.  Eine  Quertheilung  in  zwei  hinter 
einander  liegende  Abschnitte,  von  denen  der  letztere  den  Luftgang  ab- 
sendet, besteht  bei  den  Cyprinoiden  (vergl.  Fig.  869.  m  w),  bei  Anderen 
kommen  seitliche  Ausbuchtungen  vor,  die  als  Fortsätze  der  verschie- 
densten Gestalt  sich  darstellen   Fig.  270.  B.  C.  a   und  in  mehr  oder 

Iis.  *9o.  Verschiedene  Formen  von  Schwimmblasen.  A  von  Polypterns 
biebir  nach  J.  Miller.  B  \on  Johnius  lobatus.  C  von  Corvinn  triüpi- 
nosa  nach  Covikb  und  Valkwcikkxe*.   a  Anhang  der  Schvimmhlnso    h  Mündun- 
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minder  reiche  Bamificationcn  Ubergehen  können.  Die  Wandung  dos 
Orgnnes  bietet  in  ihrer  Textur  ähnliche  Verhaltnisse  wie  die  Darm- 
wand, doch  ergeben  sich  manche  eigenthllmliche ,  für  unsere  Zwecke 
untergeordnete  DifTerenzirungen.  Dahin  gehören  auch  die  verschiedenen 
Anpassungen  der  Schwimmblase  an  andere  Apparate,  wie  z.  B.  die  Ver- 
bindung mit  dem  Hörorgane  bei  vielen  Physoslomen  (vergl.  oben  §.  372) . 

Die  Umwandlung  der  Schwimmblase  in  eine  Lunge  ist  bei  den 
Dipnol  vor  sich  gegangen.  Wenn  das  Organ  in  seinen  äusserlichen 
Verhältnissen  noch  mit  einer  Schwimmblase  übereinstimmt,  so  ist  durch 
das  Auftreten  zuführender  Venen  und  abführender  Arterien  eine  we- 
sentliche Aenderung  aufgetreten ,  die  von  nun  an  das  Organ  als  Ath- 
oiungsorgan  erscheinen  lässt.  Bei  Ceralodus,  wo  es  uohl  nur  zeit- 
weise als  Lunge  fungirt,  wird  es  noch  durch  einen  einheitlichen,  nur 
mit  der  Andeutung  einer  Längstheilung  versehenen,  in  der  ganzen 
Länge  der  Leibeshöhle  dorsal  gelagerten  Sack  gebildet,  bei  Lepidosiren 
und  Protoplerus  ist  es  in  zwei  Hälften  getheilt. 


b)  Lungen. 
§  408. 

Mit  der  Ausbildung  der  respiratorischen  Form  der  aus  der  primi- 
tiven Darmwand  gesonderten  pneumatischen  Anhangsorgane  entsteht  an 
Stelle  der  unmittelbaren  Einmündung  in  den  Pharynx  ein  besonderes 
Canalsystem,  die  Luft  aus-  und  einleitenden  Apparate,  welche  zugleich 
mit  den  Lungen  angelegt,  zu  coniplicirten  Einrichtungen  sich  ausbilden. 
Während  anfänglich  die  Lungen  selbst  die  bedeutendsten  Theile  sind, 
nehmen  allmählich  jene  Luftwege  an  Ausbildung  zu,  indem  sie  sich 
in  mehrere  mit  neuen  Functionen  ausgestattete  Abschnitte  gliedern, 
unter  denen  ein  slimmerzeugender  Apparat  die  hervorragendste  Bolle 
spielt. 

Für  die  Difterenzirung  der  Luftwege  haben  wir  als  Ausgangspunct 
einen  kurzen ,  weilen ,  beide  Lungen  mit  dem  Pharynx  verbindenden 
Canal.  Dieser  entfaltet  bei  grösserer  Längencnlwiekelung  in  seinen 
Wandungen  knorpelige  Stütz organe  und  geht  weitere  Sonderungen 
ein,  indem  er  sich  in  zwei  zu  den  Lungen  führende  Aeste  spaltet. 
Dann  ist  an  den  Luftwegen  ein  paariger  und  ein  unpaariger  Abschnitt 
zu  unterscheiden.  Als  Stützorgane  dieser  bei  den  Amphibien  meist 
sehr  kurzen  Luftwege  erscheinen  zwei  seitliche  Knorpelstreifen  (Fig.  291. 
A.  a]  ,  die  auf  den  Anfang  der  Lungen  (fc)  sich  fortsetzen  (Proteus)  ; 
bei  anderen  B)  gliedern  sich  die  oberen  Enden  (a)  dieser  beiden 
Stücke  ab  und  bilden  die  Grundlage  für  einen  besonderen  Abschnitt, 
den  wir  nunmehr  mit  der  Verrichtung  der  Stimmerzeugung  betraut 
sehen  und  als  Kehlkopf  oder  Stimm  lade  bezeichnen.  Dadurch 
wird  also  ein  Theil  von  den  übrigen  Luftwegen  difl'erenzii  l  und  wäh- 
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rend  die  letzteren  in  dem  unpaaren  Abschnitte  der  Trachea  und  in 
dein  paarigen,  den  Bronchen,  mehr  gleichartige  Verhältnisse  darbieten, 

ergeben  sich  für  den  Kehlkopf  bedeutendere  Ver- 
schiedenheiten. —  Bei  den  Amphibien  bilden  jene 
beiden  als  Stcllknurpel  bezeichneten  Knorpel  (a) 
eine  Stütze  für  zwei  den  Eingang  zum  Kehlkopf 
umschliessende  Falten.  Die  durch  Muskeln  bewirkte 
Lageveründerung  der  Knorpel  bedingt  OefThung  oder 
Schliessung  des  Eingangs  zum  Kehlkopfe.  Sie  sind 
daher  auch  functionell  von  grösserer  Bedeutung  als 
die  mehr  indifferenten  als  Stützen  sich  verhallen- 
den Theile.  Jene  Stellknorpel  ruhen  auf  den  vor- 
deren Enden  der  beiden  Lüngsknorpelleisten,  welche 
durch  quere,  gegeneinander  gerichtete  Fortsätze 
ventralwürts  sich  verbinden  und  so  bei  vielen  Am- 
phibien einen  unpaaren  Abschnitt  des  Stimmladen- 
gerüstes entstehen  lassen   Fig.  291.  C.  c). 

Bei  den  Reptilien  ist  zwar  die  Verbindung 
der  beiden  Liingsleisten  vollständiger ,  allein  durch 
den  continuirlichen  Zusammenhang  derselben  mit 
den  Slellknorpeln  wird  besonders  bei  Schlangen 
der  niedere  Zustand  ausgedrückt,  doch  ist  bei  an- 
deren die  Ablösung  jener  Knorpel  (Fig.  291.  D.  a) 
vor  sich  gegangen;  auch  bei  Sauriern  besteht  dies 
Verhalten,  nur  dass  hier  der  die  Stellknorpel  tra- 
gende Abschnitt  sich  zu  einem  meist  geschlossenen 
Hinge  umgeformt  hat.  Dadurch  wird  ein  zweiler  Theil  des  Kehlkopfs 
als  ringförmiger  Knorpel  unterscheidbar,  der  bereits  bei  den  Amphi- 
bien [C.  c)  in  Bildung  begriffen  ist.  Bei  Schildkröten  und  Crocodilen 
ist  dieser  scharfer  vonrTrachealskelet  abgesetzt  und  erscheint  mit  seinem 
Vordertheile  in  betrachtlicher  Verbreiterung.  Nicht  selten  geben  sich 
Andeutungen  einer  Zusammensetzung  aus  mehreren  Knorpelringen  an 
ihm  zu  erkennen.  Bei  den  Vögeln  wird  dieses  ringförmige  Stück  aus 
einem  vorderen  breiteren  und  zwei  hinleren  schmalen  Theilen  zusam- 
mengesetzt, auf  welch'  letzteren  noch  ein  kleines  aufsitzt  ,  welches  die 
Stellknorpel  trügt. 

Bei  den  Saugethiercn  endlich  ist  das  grosse  Ringslück  der 
Reptilien  in  zwei  Abschnitte  getheilt,  indem  die  vordere  hohe  Platte 
ein  besonderes  Stück,  den  Schildknorpel  (Carl.  ihyreofdes  vorstellt, 
wahrend  ein  zweites,  vorzüglich  hinten  sehr  massives  Slück  ringförmig 

Fig.  291.  Knorpel  des  Kehlkopfs  hei  Amphihien  und  Reptilien.  A  von  Pro- 
teus, B  von  Salamandra,  C  von  Rana,  l)  von  Python,  a  Stellkuurpel 
(Cartilago  arytacnoides).  6  Stützknorpel ,  bei  A.  Bund  C  das  Skelel  des  unpaaren 
und  paarigen  Abschnittes  der  Luftwege  bildend,  bei  l)  blos  vom  Anfange  des  uu- 
paaren  Abschnittes  ;der  Trachea,"  dargestellt.    [Nach  Heklk.) 
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bleibt  (Cart.  cricolfdes)  und  nn  seinem  hinteren  höheren  Abschnitte  die 
Stellknorpel  (Cart.  arytaenofdes)  trägt. 

§  40<J. 

Diesem  Kehlkopfskelete  verbinden  sich  noch  andere  mehr  oder 
minder  zur  Stimmerzeucung  dienende  Theile.  Von  solchen  sind  lateral 
im  Eingange  des  Kehlkopfs  gelagerte  Schleimhautfalten  bemerkenswert!), 
die  bei  straffer  Ausspannung  und  Entfaltung  von  elastischem  Gewebe 
zu  Stimmbändern  werden.  Sie  fassen  eine  Spalte  zwischen  sich, 
die  Stimmritze,  weiche  durch  die  Befestigung  der  Stimmbänder  an  die 
beweglichen  Stellknorpel  veränderlich  ist.  Stimmbänder  finden  sich 
bei  den  meisten  Anuren  und  unter  den  Sauriern  (Geckonen  und  Cha- 
mäleonten) ,  dann  bei  den  Crocodilen.  Den  Schlangen  fehlen  sie 
durchaus. 

Bei  den  Vögeln  liegt  der  Stimmapparat  in  dem  unteren  Ab- 
schnitte der  Luftwege,  dem  sogenannten  unteren  Kehlkopf,  welcher 
Einrichtung  der  Stimmbandmangel  im  eigentlichen  Kehlkopfe  entspricht. 
Unter  den  Säugethieren  nur  bei  den  Walthieren  rückgebildet,  bieten 
sie  im  Wesentlichsten  Anschlüsse  an  die  beim  Menschen  bekannten 
Einrichtungen. 

Mit  der  Diflerenzirung  einzelner  Knorpelstücke  aus  dem  ursprüng- 
lichen Laryngotrachealknorpel  treten  gesonderte  Muskeln  zur  Bewegung 
der  frei  gewordenen  Abschnitte  auf.  Diese  sind  bei  den  Reptilien 
durch  einen  Verengerer  und  Erweiterer  vertreten,  die  auch  mit  einigen 
Modificationen  bei  den  Vögeln  vorkommen.  Die  Säugethiere  bieten  eine 
ous  einer  Diflerenzirung  der  bei  Reptilien  einfacheren  Muskulatur  her- 
vorgegangene Complicalion  dar,  die  theils  in  der  Zahl,  theils  in  der 
Anordnung  der  Muskeln  sich  ausspricht.  Im  Wesentlichen  entsprechen 
sie  jenen  des  Menschen. 

Eine  den  Eingang  zum  Kehlkopf  von  vorn  her  überragende  Vor- 
sprungsbildung, als  Kehldeckel  oder  Epigloltis  bekannt,  ist  bei  Rep- 
tilien nur  durch  einen  vom  Stützknorpel  ausgehenden,  zuweilen  nicht 
unansehnlichen  Forlsatz  angedeutet,  der  auch  bei  Vögeln  sehr  ent- 
wickelt vorkommt.  Doch  besitzen  manche  derselben  eine  besondere 
Epigloltis,  deren  Knorpel  mit  dem  Stützknorpel  nur  durch  Naht  ver- 
bunden ist.  Diese  Formen  vermögen  aber  niemals  den  Eingang  zum 
Kehlkopf  vollständig  zu  decken.  Vollständig  getrennt  ist  der  Epigloltis- 
knorpel  bei  den  Säugethieren ,  wo  er  einen  beim  Vorbeigleiten  des 
Bissens  über  den  Eingang  zum  Kehlkopf  sich  legenden  Schutzapparat 
bildet.  Bei  den  Sirenen  erfährt  er  eine  Rückbildung,  während  er  bei 
den  Walfischen  zu  einem  langen  rinnenförmigen  Stücke  umgestaltet 
ist,  das  mit  den  gleichfalls  verlängerten  Slellknorpeln  einen  an  die 
hinlere  Nasenöflhung  emporragenden  Kegel  bildet,  durch  welchen  die 
Aufnahme  und  Ausströmung  der  Luft  erfolgt.  • 


608 


Wirbelthiere. 


Der  vom  Kehlkopf  beginnende  Abschnitt  der  Luftwege  sondert  sich 
bei  einem  Theile  der  Amphibien  deutlicher  in. die  Trachea  und  ihre 
beiden  Aeste,  die  Bronchi,  welche  letzlere  unmittelbar  in  die  Wan- 
dungen der  Lungensäcke  übergehen.  Dahin  erstrecken  sich  auch  die 
Knden  der  Laryngotraehealknorpel  bald  als  feine  Auslaufer  Menobran- 
chus,  Menopoma ),  bald  als  breilere,  seitliche  Fortsätze  aussendende 
Stücke  (Bufo;.  Indem  ,im  vorderen  Ende  jener  Leisten  die  Queräste 
gegeneinander  wachsen  (vergl.  Fig.  291.  C.  b :,  stellen  sich  die  An- 
fiinge  von  Knorpelringen  dar.  Solche  sind  an  der  meist  langen  Trachea 
der  Reptilien  entwickelt,  bald  ungeschlossen,  bald  auch  vollständig  ge- 
schlossen. In  der  Verbindung  der  Ringe  unter  sich  vermittelst  Längs- 
leisten, gibt  sich  bei  Schlangen  und  Sauriern  das  primitive  Verhalten 
zu  erkennen. 

Die  Trachea  der  Vögel,  immer  durch  beträchtliche  Länge  ausge- 
zeichnet, bietet  die  Trennung  der  meist  vollständig  geschlossenen  Ringe 
in  ausgedehnterem  Maasse.  Denselben  Bau  besitzen  die  beiden  Bronchi. 
An  einzelnen  Stellen  linden  sich  an  der  Trachea  nicht  selten  Erwei- 
terungen (Schwimmvogel]  ,  sowie  auch  Abweichungen  vom  geraden 
Verlaufe  bei  manchen  Vögeln  vorkommen.  So  bei  Penclopiden ,  man- 
chen Schwänen  und  beim  Kranich.  Bei  den  letzteren  wird  eine  Tra- 
cheaischlingo sogar  vom  Brustbein  umschlossen. 

Am  eigentümlichsten  erscheint  die  den  Carinaten  zukommende 
Bildung  eines  unteren  Kehlkopfes,  an  welchem  in  der  Regel  das 

End»*  der  Trachea  und  die  Anfänge  der 
Bronchi  betheiligt  sind.  Die  Formverän- 
derungen dieser  Abschnitte  bestehen  in 
einer  seitlichen  Compression,  oder  in  der 
Verschmelzung  einiger  Ringe  des  Tracheal— 
endes,  welches  durch  eine  vom  Theilungs— 
winkel  der  Bronchi  vorspringende  knö- 
cherne Leiste  (Steg)  halbirt  wird  und 
die  Trommel  bildet.    Vorne  und  hinten 

/setzt  sich  der  Steg  bogenförmig  nach  ab- 
|  :  \  /i— /  wärts  fort  und  hält  eine  Schleimbautfalte 
wie  in  einem  Rahmen  ausgespannt  ^Mem- 
brana  lympaniformis  interna).  Zwischen 
dem  letzten  Tracheal-  und  dem  ersten 
Bronchalringe  oder  auch  zwischen  einem  Paare  von  moditicirten  Bron- 
ehalringen  spannt  sich  eine  andere  Membran  aus,  die  bei  Annäherung 
jener  Ringe  erschlaffend  nach  innen  zu  vorspringt  Membrana  tympani- 
formis  externa, .  Diese  Membranen  fungiren  als  Stimmbänder.  Bei  den 
Singvögeln  tritt  noch  eine  vom  Stege  sich  erhebende  Falte  hinzu,  als  Fort- 

Fie.  292.    Unterer   Kehlkopf.     Sinpmuskclapparnt  (tos   Raben.     A  von  tlor 
Seit»»,  B  von  vorne  gesehen,    a—f  MuskHn  zur  Bewegung  den  unteren  Kehlkopfe 
fl  MoniLnnna  t\ nipanifor-ni«. 


l  ifi.  292. 
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Setzung  der  Membrana  lympaniforinis  interna.  Durch  die  an  beiden 
Bronchen  vorhandenen  Slimmmembranen  wird  eine  doppelte  Stimmritze 
begrenzt.  Die  Thäligkeit  einer  besonderen  Muskulatur  ändert  sowohl 
den  SpannungszusUmd  der  Stimmbänder  mannichfach  und  verengert 
oder  erweitert  zugleich  die  Stimmritze.  Mehrere  Paare  an  die  Luft- 
röhre tretender  Muskeln  (Fig.  292.  d)  wirken  als  Niederzieher  der 
ersteren  und  erschlaffen  die  Stimmbänder.  Ausser  diesen  findet  sich 
noch  ein  aus  5  bis  6  Paaren  gebildeter  Muskelapparat  (Fig.  292.  o— /), 
der  den  unteren  Kehlkopf  der  Singvögel  auszeichnet. 

§  MO. 

Die  aus  den  Enden  der  Luftwege  beginnenden  Lungen  erscheinen 
von  den  Amphibien  an  als  Alhmungswerkzeugc  der  höheren  Wirbel- 
thiere,  wenn  auch,  wie  bei  allen  Amphibien .  entweder  während  des 
Larvenzuslandes  oder  auch  bleibend  (Perennibranchiaten)  noch  Kiemen 
bestehen.  In  ihrem  anatomischen  Verhnlten  bieten  sie  eine  Reihe  ähn- 
licher Differenzirungen  wie  die  zu  ihnen  führenden  Luftwege,  und  an 
die  Stelle  einfacher  Säcke  treten  allmählich  complicirte  Organe,  an 
denen  die  respiratorische  Fläche  durch  Bildung  kleinerer  Binnenräume 
fortschreitend  vergrössert  wird. 

Unter  den  Amphibien  schliessen  sich  die  Lungen  vollständig 
jenen  der  DipnoY  an;  bei  den  Perennibranchiaten  bietet  ihre  Innen- 
fläche wenig  Oberflächen vergrösse rangen.  Einfache,  sehr  lange,  vorne 
wenig  erweiterte,  dagegen  mit  einer  Erweiterung  endende  Schläuche 
stellen  sie  bei  Proteus  und  Menobranchus  vor.  Bedeutender  sind  die 
maschenfönnigen  Vorsprünge  an  den  Wänden  der  Lunge  von  Crypto-, 
branchus,  sehr  gering  dagegen  bei  Triton.  Auch  bei  anderen  Salaman- 
drinen  ist  dies  noch  häufig  der  Fall,  dagegen  ist  bei  den  Anuren  eine 
Sonderung  in  kleinere  Räume  durch  ein  reiches  Maschennetz  aufge- 
treten und  die  Lunge  wird  dadurch  geeignet,  eine  grössere  Blutmenge 
dein  Austausch  der  Gase  auszusetzen.  Dieses  Verhältniss  steigert  sich 
bei  den  Reptilien.  Obgleich  viele,  wie  die  meisten  Saurier,  sehr 
einfache  Lungen  besitzen ,  so  ist  doch  sowohl  bei  Schlangen  als  bei 
Crocodilen  und  Schildkröten  jede  Lunge  in  eine  Anzahl  grösserer  Ab- 
schnitte gelheilt,  die  wieder  in  kleinere  mehrfacher  Ordnung  zerfallen. 
Bei  den  Schlangen  zeigen  die  Lungen  durch  ihre  lange  Gestalt  eine 
Anpassung  an  die  gestreckte  Körperform,  auf  welche  auch  die  in 
verschiedenem  Maassc  erscheinende  Verkümmerung  je  einer  Lunge  be- 
zogen werden  muss.  Die  Verlängerung  der  Lunge  ist  von  der  Aus- 
bildung einer  Eigentümlichkeit  begleitet,  dass  nämlich  der  letzte  meist 
betrachtlich  ausgedehnte  Abschnitt  der  Lunge  unter  Vereinfachung 
feines  Baues  nicht  mehr  respiratorisch  ist.  Solche  aus  der  Athmungs- 
funetion  tretende  Abschnitte  kommen  auch  bei  Sauriern  vor,  bei  denen 
wie  auch  bei  den  Schlangen  der  vorderste  ül>er  die  Verbindungsstelle 
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mit  den  Luftwegen  hinausragende  Theil  ein  dichteres  Maschenwerk 
trügt,  wahrend  das  hintere  Ende  nur  geringe  Binnen  flachen  Vergröße- 
rungen aufweist.  Von  diesem  Abschnitte  gehen  bei  den  Chamaleonten 
sogar  besondere  Blindschläuche  aus,  die  weit  in  die  Leibeshohle  ein- 
ragen  und  eine  Einrichtung  andeuten,  welche,  bei  den  Vögeln  in 
andere  funclionelle  Beziehungen  tretend ,  zu  hoher  Entfallung  gelangt. 

Hier  entstehen  während  der  Embryonalperiode  gleichfalls  zipfel- 
förmige  Verlängerungen  an  der  Oberdache  der  Lunge ,  die  sich  aber 
mit  anderen  Organen  in  Verbindung  setzen  und  luftführende  Hohlräume 
bilden.  Dieser  pneumatische  Apparat  wird  schliesslich  aus  häutigen, 
zwischen  die  Eingeweide  eingebetteten  Säcken  oder  in  die  Skelelltheile 
eindringenden  Schläuchen  dargestellt.  Wie  im  letzteren  Falle  mit  dem 
Schwinden  des  Knochenmarks,  an  dessen  Stelle  lufthaltige  Räume  tre- 
ten,  eine  bleibende  Verringerung  des  speeifischen  Gewichtes  des 
Thieres  sich  bildet,  so  kann  durch  die  Füllung  der  zwischen  die  Ein- 
geweide gelagerten  Säcke  eine  vom  Willen  des  Thieres  abhängige 
Gewichlsminderung  entstehen,  die  ebenso  wie  die  erstere  das  Flug- 
vermögen unterstützt. 

Bezüglich  des  feineren  Baues  ist  für  die  Lunge  der  Vögel  eine 
Verbindung  der  feinsten  Bäume  unter  einander  bemerkenswerth.  Das 
Lungenparenchym  besitzt  eine  spongiöse  Beschaffenheit.  Bei  den 
Säugethieren  dagegen  ist  der  lappige  Bau  auf  die  kleinsten  Ab- 
schnitte der  Lunge  fortgesetzt  und  gibt  sich  auch  äusserlich  in  grösseren 
Lappen  zu  erkennen.  Die  Zahl  der  letzteren  ist  bei  den  Säugethieren 
sehr  verschieden,  meist  sind  sie  an  der  rechten  Lunge  zahlreicher  als 
an  der  linken. 

In  der  Lagerung  der  Lungen  ergeben  sich  bedeutendere  Eigen- 
tümlichkeiten. Während  die  Lungen  der  Amphibien  sowie  der  Eid- 
echsen und  Schlangen  in  die  Leibeshöhle  ragen,  sind  sie  bei  den 
Schildkröten  und  Vögeln  an  die  dorsale  Wand  des  Thorax  gelagert 
und  werden  an  ihrer  vorderen  Fläche  vom  Perilonaeum  Uberkleidet. 
Bei  den  Crocodilen  liegt  jede  Lunge  in  einem  Pleurasäcke ,  von  dem 
sie  einen  Ueberzug  erhält,  und  ähnlich  verhalten  sich  die  Säugethiere, 
deren  Lungen  mit  einem  Pleuraüberzuge  bedeckt,  die  seitlichen  Hälften 
der  Brusthöhle  einnehmen. 

Geschlechtsorgane. 

§  in. 

Die  Geschlechtsorgane  scheiden  sich  in  beiden  Geschlechtern  in 
die  keiinberei  len  den  Drüsen  und  in  die  Ausführwege  der 
Geschlechtsprodocte.  Dazu  treten  noch  mancherlei  an  den  Mündungen 
der  Ausfuhrwege  gebildete  Theile,  welche,  grossenlhcils  der  Begattung 
dienend,  als  äussere  Geschlechtsorgane  bezeichnet  werden. 
Den  Keimdrüsen,  Hoden  und  Ovarien,  kommt  eine  von  den  Ausführ- 
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wegen  gesonderte  Bildungsstätte  zu,  so  dass  die  Verbindung  mit  den 
letzleren  secundärer  Natur  ist,  und  auch  darin  eine  auf  niedere  Zu- 
stände verweisende  Einrichtung  nicht  verkennen  lässt.  Beiderlei 
Organe  nehmen  ihre  Entstehung  an  einer  median  von  der  Urniere 
gelegenen  Stelle ,  welche  von  einer  besonderen  von  dem  übrigen  Peri- 
tonealepithel verschiedenen  Epithelschichte,  dem  Keimepithel,  Uber- 
zogen ist.  Hier  bilden  sich  —  wenigstens  bei  den  Amnioten  —  Ein- 
Senkungen des  Epithels  in  das  tiefere  Bindegewebe,  aus  welchem 
allmählich  sich  abschnürende  Schläuche  hervorgehen,  welche  zu  ge- 
schlossenen Follikeln  umgebildet,  in  ihrem  Innern  eine  Zelle  zur 
Eizelle  sich  ausbilden  lassen.  Im  Protoplasma  sich  sondernde  Körn- 
chen stellen  den  Dotter  vor,  der  Kern  das  Keimbläschen,  in  dessen 
Innerm  noch  besondere  Bildungen  als  Keimnecke  vorkommen.  Indem 
so  das  einen  Theil  der  Wandung  der  Leibeshühle  auskleidende  Keim- 
epithel den  Ausgangspunkt  für  die  Entwickelung  der  Eier  bildet,  finden 
sich  hierin  Anschlüsse  an  die  bei  niederen  Thicren  (Würmern)  be- 
stehenden Einrichtungen  vor.  Diese  Beziehungen  sind  noch  deutlicher 
bei  Amphioxus  gegeben,  dessen  Eier  ohne  Follikelbildung  entstehen. 
Die  im  Eifollikel  um  die  Eizelle  lagernden  Zellen  bleiben  meist  in 
indifferentem  Verhalten  und  tragen  zur  Bildung  einer  das  Ei  umgeben- 
den Membran,  der  Dollerbaut,  bei.  Von  diesem  allgemeinen  Verhalten 
ergeben  sich  mancherlei  mehr  oder  minder  bedeutende  Modifikationen. 

Dieselben  betreffen  theils  das  Ei,  theils  die  dasselbe  umgebenden 
Zellen  des  Follikels.  Diese  bilden  unter  gleich  massigem  Wachsthume 
des  Eies  und  des  Follikels  eine  einfache  epithelartige  Schichte  bei  den 
Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln.  Bei  den  Säugethieren 
dagegen  vermehren  sie  sich  bei  relativ  klein  bleibender  Eizelle  und 
füllen  eine  Zeil  lang  den  grössten  Theil  des  Follikels  aus.  Unter  Ver- 
grösserung  des  letzteren  entsteht  allmählich  in  dessen  Innerem  ein  mit 
Fluidum  gefüllter  Raum,  durch  den  die  Zellschichte  der  Follikel  an 
der  Wandung  sich  ausbreitet  (Membrana  granulosa]  und  an  einer  etwas 
verdickten  Stelle  das  Ei  mit  umschliesst. 

Die  die  Eizelle  betreffenden  Veränderungen  gehen  vom  Dotter  aus, 
und  sind  von  einer  Volumszunahme  des  Eies  begleitet.  Dieses  trifft 
sich  schon  bei  Teleostiern,  deren  Dolterkörnchen  häufig  bedeutende  Ver- 
änderungen eingehen.  Aehnlich  verhallen  sich  die  Eier  der  Amphibien. 
In  höherem  Grade  findet  Vermehrung  und  eigentümliche  Differenzirung 
der  Dotterkörnchen  in  den  Eizellen  der  Selachier,  Reptilien  und  Vögel 
statt,  und  verleiht  dem  Ei  eine  bedeutende  Grösse.  So  sind  also  auch 
diese  durch  ihr  Volum  wie  durch  ihren  Inhalt  von  den  gewöhnlichen 
Formelementen  sehr  verschiedenem  Gebilde  von  Zellen  ableitbar,  und 
entsprechen  solchen  noch  in  ihrem  ausgebildetsten  Zustande,  indem 
zwischen  den  Massen  der  geformten  Dollerbestandtheile  Protoplasma 
und  Kern  (Keimbläschen)  sich  forterhält. 

Den  männlichen  Keimdrüsen  dient  die  mit  dem  Keiinepithel 
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überkleidele  Stolle  gleichfalls  als  Bildungsstätte,  aber  es  scheint,  dass 
jenes  Epithel  nicht  an  dem  Aufbau  der  Hoden  direcl  betheiligt  ist.  Die 
erste  Diflerenzirung  der  den  Hoden  zusammensetzenden  Drüsenschlüuehe 
Sainencanälchen)  ist  noch  unbekannt,  denn  die  Annahme  ihrer  Ent- 
stehung aus  einem  Theile  der  Lrniere  führt  die  Schwierigkeit  herbei, 
jene  Hodenbildungen  zu  erklären,  die  keinerlei  Verbindung  mit  der 
l'rnierc  eingehen. 

Durch  Dillerenzirungsvorgängc  des  Epithels  der  Samencaniilchen 
entstehen  die  Formelemente  des  Sperma. 

Diese  stellen  bei  allen  Wirbelthieren  bewegliche,  von  einem  ver- 
schieden gestalteten  dickern  Theile,  dem  sogenannten  Köpfchen  aus- 
gehende Kaden  vor.  Das  Kopfchen  ist  bald  scheibenförmig  oder 
elliptisch,  wie  bei  vielen  Säugelhieren  und  Fischen,  oder  es  ist  lang- 
gestreckt bei  Schleidern  ,  Amphibien,  Vögeln.  Bei  letzteren  häufig  kork- 
zieherartig gewunden.  Eine  undulirendc  Membran  zeichnet  die  Samen- 
faden mancher  Amphibien  (Salamandrinen  und  ßombinalor)  aus. 

§  H2. 

Die  einfachsten  Verhaltnisse  des  Geschlechlsapparatcs  bieten  die 
Acrania  und  die  Gycioslomen ,  deren  Keimdrüsen  die  einzigen  hierher 
bezüglichen  Organe  sind.  Die  Ovarien  erscheinen  bei  den  Cyclostomen 
als  paarige  längs  der  Leibeshöhle  sich  erstreckende  Lamellen,  in  denen 
die  Eier  entstehen.  Aehnlich  stellen  sich  die  Hoden  dar.  Beiderlei 
GeschlechtsstofTe  werden  in  die  Leibeshöhle  entleert,  von  wo  sie  durch 
den  Abdominalporus  nach  aussen  gelangen. 

Die  Gnalhostomen  haben  dagegen  die  Urnicrc  zu  einem  Ausfuhr- 
apparal  der  Geschlechtsorgane  verwendet,  welches  Verhällniss  in  seinen 
wesentlichsten  Zügen  die  folgende  Darstellung  gestaltet.  Der  terminal  mit 
einem  abdominalen  Oslium  ausgestattete  Urnierengang  geht  die  bereits 
oben  (S.  5f»7j  erwähnte  DifTerenzirung  ein,  indem  die  SammeJröhren 
der  lrniere  nach  und  nach  sich  zu  einem  selbständigen,  immer 
liefer  herab  mit  dem  L'rnierengange  verbundenen  Canale  vereinigen, 
was  endlich  zur  Bildung  eines  primären  und  eines  secundüren  Urnieren- 
ganges  führt.  Der  erstere,  als  MiLURseher  Gang  bezeichnet,  fungirt 
beim  weiblichen  Geschlechtsapparate  als  Eileiler,  Oviduct,  und 
erhalt  sich  auch  hautig  als  rudimentäres  Organ  beim  mannlieben  Appa- 
rate. Je  nach  Maassgabe  der  mehr  oder  minder  vollständigen  Son- 
derung jener  Canale  fungirt  eine  grössere  oder  geringere  Endstrecke 
des  Urnierengangcs  sowohl  als  Ausführweg  der  Geschleehlsproducte  wie 
als  Harnleiter,  bis  mit  der  völligen  Trennung  sowohl  Harn  als  Ge- 
schleehlsproducte besondere  Ausfuhrbahnen  erhalten. 

Die  L'rnierc  oder  vielmehr  ein  Theil  derselben  empfängt  beim  mann- 
lichen Geschlechte  Verbindungen  mit  dem  Hoden,  und  jener  zum  Aus- 
füllt wege  des  Sperma  verwendete  Abschnitt  gestaltet  sich  liei  grösserer 
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Sonderung  zu  einem  Theile  des  Hodens,  dem  Nebenhoden,  Epidi- 
dymis,  wahrend  der  secundare  Urnierengang  zum  Samenleiter, 
Vas  deferens,  wird.  Hier  bestimmt  wieder  der  Trennungsgrad  des 
mit  dem  Hoden  verbundenen  Abschnittes  der  Urniere  das  grössere  oder 
geringere  Maass  der  Gemeinsamkeil  der  Ausführwege  für  Sperma  und 
Harn.  Wo  die  Urniere  eine  Rückbildung  erleidet,  bestehen  beim  mann- 
lichen Geschlecbte  Reste  am  Hoden,  beim  weiblichen  in  der  Nahe  des 
Eierstocks  fort. 

§  413. 

In  grosser  Mannichfalligkeil  und  darin  verschiedengradige  Stufen 
der  Differen/.irung  erkennen  lassend ,  bestehen  die  Einrichtungen  der 
Geschlechtsorgane  der  Fische,  für  welche  zahlreiche  Erscheinungen  noch 
der  Aufklarung  harren.  Anschlüsse  an  die  niedersten  Verhältnisse 
bieten  sich  für  die  weiblichen  Organe  mancher  Tcleoslier  (Salmonen) 
aus  deren  weit  in  die  Leibeshöhle  ragenden  Ovarien  die  Eier  in  letztere 
geralhen  und  durch  einen  Porus  abdominalis  entleert  werden.  Dagegen 
sind  die  Hoden  wie  jene  der  meisten  übrigen  Teleostier  mit  Ausführ- 
gangen versehen,  womit  auch  die  meisten  Ovarialbildungen  überein- 
stimmen. Die  keimbereitende  Statte  dieser  alsdann  schlauchförmig  ge- 
stalteten Geschlechtsorgane  ist  häufig  auf  eine  Stelle  des  Schlauches 
beschrankt,  und  bildet  von  da  aus  je  nach  dem  Ausbildungsgtadc 
ihrer  Producte  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Einragung.  Die 
beiderseitigen  Ausfuhrgange  dieser  Genitalschlauche  verbinden  sich  zu 


Fig.  308. 


einem  mit  dem  Gcnitalporus  mündenden  gemeinsamen  Wege.  Bei 
diesen  Einrichtungen  sind  die  Keimdrüsen  nicht  durch  den  ganzen 
Apparat,  sondern  nur  durch  die  an  der  Innenwand  der  Schlauche  vor- 
ragenden, oft  gelappt  oder  auch  ramificirt  erscheinenden  Keimslatten  vor- 
gestellt, deren  Umhüllung  wohl  der  die  letzteren  in  sich  aufnehmende  und 

Fig.  293.  Geschlechtsorgane  und  Darmcanal  vonC.lupca  harengus.  or  Oe- 
sophagus, v  Magen,  ap  Appcndices  pyloricae.  i  Darm,  a  Afteroflnung.  vn  Schwimm- 
blase, d.pn  Luflgnnj:,  derselben,  in  den  Blindsack  des  Magens  mundend.  *  Milz. 
tt  Hoden,  id  Ausführgnng  derselben,  g  Gcnitalporus.  br  Kiemen.  (Nach  Brandt.) 
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sich  schl«iuc|1förnijg  umgestaltende  MiLLER'sche  Gang  bildet,  was  übrigens 
noch  ontogcnelisch  festzustellen  ist. 

Sicherer  deutbar  erscheinen  die  Verhältnisse  der  GanoYden,  deren 
Keimdrüsen  der  Ausftihrwege  entbehren,  und  so  ihre  Producte  in  die 
Leibeshöhle  gelangen  lassen.  Hier  dient  bestimmt  ein  dem  Mu  im  sehen 
Gange  homologer  Apparat  der  Ausleitung,  indem  dem  Harnleiter  (secun- 
dären  rrnicrengang)  ein  meist  kurzer  mit  trichterförmiger  OefTnung  ver- 
sehener Canal  angefügt  ist,  der  die  Geschlechtsproducte  aufnimmt. 
Harn-  und  Gesehlcchtsvvege  sind  somit  eine  Strecke  weit  gemeinsam. 

Unter  den  S  e  lacht  er  n  werden  gleichfalls  noch  jene  niederen  auf 
der  Entleerung  der  Geschleehlsslofle  in  die  Leibeshöhle  beruhenden  Ein- 
richtungen vereinzelt  angetroffen  Scwnnus  borealis),  wobei  den  Ovarien 
bei  geringer  Grösse  der  Eier  zugleich  eine  bedeutende  Ausdehnung  zu- 
kommt. Bei  den  übrigen  sind  die  in  der  Hegel  paarigen,  ziemlich  weil 
vorne  liegenden  Eierstöcke  von  geringerem  Umfange.  Die  langen  Ovi- 
duete  bilden  mit  ihren  unter  einander  verschmolzenen  abdominalen 
Oslien  eine  weile,  der  bedeutenden  Grösse  der  aufzunehmenden  Eier 
entsprechende  Trichtermündung.  Das  hintere  Ende  jedes  Eileiters  ist 
in  einen  durch  grössere  Weite  und  hiiutig  auch  durch  stärkere  Wan- 
dungen ausgezeichneten,  bei  den  meisten  als  Uterus  fungirenden  Ab- 
schnitt dilVerenzirt,  der  in  die  Cloake  ausmündet.  Die  Sonderung  eines 
drüsigen  Abschnittes  am  Eileiter  kommt  den  Selachiern  wie  den  Chi- 
mären zu,  deren  Geschlechtsorgane  wie  auch  jene  der  DipnoY  in  den 
wesentlichsten  l'unclen  übereinstimmen.  Die  mannlichen  Organe  werden 
in  diesen  Abiheilungen  durch  meist  kleine  Hoden  repräsenlirt,  deren 
Ausführgäuge  mit  einem  Nebenhoden  in  Verbindung  stehen ,  so  dass 
wohl  ein  Theil  der  Urniere  samml  ihrem  Ausführgange  zum  Geschlechts- 
apparale  verwendet  wird.  Das  Vas  deferens  begibt  sich  nach  mehr- 
fachen Windungen  zur  Cloake,  nachdem  es  bei  den  Chimären  mit  dem 
anderseiligen  sich  verbunden  hat,  und  dicht  hinler  der  Cloake  aus- 
mündet. Theile  der  Hintergliedmaasse  sind  bei  den  Männchen  der 
Selachier  und  Chimären  in  Begaltungsorganc  umgewandelt  (S.  505). 

§  411. 

Von  grosser  Bedeutung  sind  die  Geschlechtsorgane  der  A  m  ph  i  b  i  e  n , 
weil  sich  bezüglich  der  Bildung  ihrer  Ausfübrwege  aus  der  Urniere 
Zustande  herausstellen,  die  bei  den  Amnioten  nur  vorübergehende  Ein- 
richtungen sind.  Sie  stellen  sich  damit  auf  eine  niedrige,  in  manchen 
l'unclen  selbst  unterhalb  jener  der  Selachicr  befindliche  Stufe.  Die 
Ovarien  erscheinen  als  paarige,  durch  Pcritoneallamellen  an  die  Wirbel- 
säule befestigte  Organe,  die  einen  Hohlraum  umschliessen.  An  ihrer 
Seite  verlaufen  die  sehr  weit  vorne  beginnenden  Eileiter,  die  meist 
gewunden  nach  hinten  Helen,  um  nach  Vereinigung  mit  den  hier  blei- 
bend fungirenden  secundären  Urnierengängcn  in  die  Cloake  zu  mün- 
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Fig.  294. 


den.  Am  bemerkenswerthcston  erscheint  der  männliche  Apparat  durch 
die  Vereinigung  des  Hodens  Fig.  29i.  Ii  t)  mit  der  Urniere  (r),  welche 
die  Vasa  efferentia  testis  (ve)  aufnimmt. 
Diese  Verbindung  tritt  an  sehr  verschie- 
denen Partieen  ein ;  bald  ist  es  der  1 
vorderste,  bald  der  mittlere  Abschnitt 
der  Urniere,  von  jedem  wieder  bald 
grössere ,  bald  kleinere  Strecken ,  je 
nach  der  Zahl  der  bezüglichen  Ausführ- 
gänge.  Ein  Theil  der  Urniere  nimmt 
somit  das  aus  dem  Hoden  tretende 
Sperma  auf,  indess  ein  anderer  Ab- 
schnitt (der  hiutere)  nur  als  Niere  fun- 
girt.  Der  Ausfuhrgang  («')  der  Urniere 
ist  also  zugleich  Samenleiter,  wie  er 
beim  weiblichen  Geschlechte  das  Ovi- 
duet  vorstellte.  Je  nachdem  die  Aus- 
fUbrcanäle  der  Urniere  vereinzelt  in  den 
Urnierengang  münden,  oder  unter  ein- 
ander verbunden  erst  in  den  letzten 
Abschnitt  desselben  sich  einfügen  (Fig. 
294.  B)  ,  erscheint  der  primäre  Ur- 
nierengang in  minderer  oder  grösserer 
Selbständigkeit.  Im  letzleren  Falle  hat 
er  sich  zu  einem  besonderen  Ganale 
gestaltet  (MüLLBiTscher  Gang),  indess 
ein  secundärer  Urnierengang  («')  durch 
die  Verbindung  der  einzelnen  Ausführ- 
canäle  (u)  der  Urniere  hervorging.  Jener 
MüLLER'sche  Gang  verlauft  wie  beim 
weiblichen  Geschlechte  weit  nach  vorne,  dort  einen  feinen  Faden  bil- 
dend, der  in  der  Regel  des  Lumens  entbehrt.  Häufig  ist  er  mit  einem 
rudimentären  Drüsenknäucl  in  Zusammenhang,  welches  den  vordersten 
Abschnitt  der  Urniere  vorgestellt  hatte. 

Bei  manchen  Anuren  erhält  sich  das  Keimepithel  in  der  Nähe 
der  Hoden  und  lässt  eiähnliche  Zellen  hervorgehen.  Eine  solche 
Schichte  ist  bei  Bombinator  oberflächlich  eine  Zeit  lang  erkennbar, 
und  besteht  auch  bei  Bufo  cinereus  am  oberen  Theilc  des  Hodens  fort. 

Mit  der  Anlage  der  Keimdrüse  steht  ein  in  Fettzellen  Ubergehendes 
Gewebe  in  Zusammenhang,  bei  den  Urodelen  einen  schmalen,  von  der 

Fig.  49*.  Urogenitalorgnno  von  Triton  (schematisch).  A  Weibliche,  B  männ- 
liche Organe,  ov  Eierstock,  ms  Bauchfelllamelle  (Mesoarium).  od  Oviducl.  I  Ho- 
den, re  Vasa  efferentia.  c  MüLLKii'scher  Gang  (primitiver  Urnierengang).  r  Urniere. 
u  Ausführcanale  derselben,  die  sich  bei  u'  zu  einem  gemeinsamen  Canal  (secun- 
därer Urnierengang)  vereinigen. 
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Keimdrüse  aus  siel»  nach  vorne  erstreckenden  Längsstreif,  hei  den 
Anurcn  ein  gelapptes  frei  in  die  Bauchhöhle  vorragendes  Organ  bildend, 
dessen  funclionelle  Bedeutung  unbekannt  ist.  Wahrscheinlich  fungirl 
es  als  Ablagern ngsslütle  überschüssigen  Erniihrungsmalerials,  welches 
wahrend  des  Winterschlafs  der  Thiere  verbraucht  wird. 

§  "s. 

Die  Anordnung  des  Geschlechtsapparates  der  Reptilien  und 
Vögel  wiederholt  in  den  Grundzügen  das  für  die  Selachier  Geschil- 
derte, und  zeigt  dabei  eine  Weiterentwickelung  der  bei  den  Amphibien 
bestehenden  Einrichtungen.  Die  Ovarien  lagern  als  traubige  Gebilde 
vor  der  Wirbelsäule,  oder  ihr  zur  Seile,  und  bilden  je  nach  dem 
Reifezustande  der  in  dieser  Abtheilung  sehr  voluminösen  Eier  ver- 
schieden grosse  Organe.  Bei  den  Schlangen  passt  sich  die  Lagerung 
der  Ovarien  an  die  langgestreckte  Leibeshöhle  an,  indem  sie  auf  ver- 
schiedene Höhen  vertheilt  sind.  Das 
rechte  grössere  liegt  meist  vor  dem 
linken.  Die  Vögel  bieten  eine  Ver- 
kümmerung des  rechten  Eierstockes 
dar.  Gleichmassig  mit -dem  linken 
angelegt,  bleibt  er,  indess  der  linke 
sich  ausbildet,  auf  niederer  Stufe 
stehen,  und  kann  endlich  ganz  ver- 
schwinden. Wo  er,  wie  bei  einigen 
Tagraubvögcln ,  fortbesteht,  gelangen 
seine  Eier  nicht  zur  Reife. 

Die  Oviductc  entstehen  als  Mül— 
i.F.R'sehc  Gange  in  einer  frühen  Em— 
bryonalperiodc  aus  dem  Keimepithel, 
welches  zuerst  eine  Rinne,  dann 
einen  Canal  formtet,  dessen  offen 
bleibender  Theil  das  Osliunf  abdo- 
minale vorstellt.  In  der  Ontogenese 
hat  sich  demnach  eine  Veränderung 
vollzogen,  welche  aus  einer  bereits 
seit  langem  erworbenen  grossen  Selb- 
ständigkeit der  MiLLKR'schen  Gänge 
sich  erklärt.  Im  ausgebildeten  Zu- 
stande stellen  die  Eileiter  ansehnliche,  meist  gewunden  verlaufende 
Canäle   vor,    die   mit   weitem   abdominalen   Ostium   beginnen.  Die 

Kip.  29.j.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  einer  Schildkröte  (Chelydra  ser- 
pentina),  r  Nieren,  u  Harnleiter,  t)  Blase,  t  Hoden,  e  Nebenhoden  und  Vas 
deferens.  ug  Octrimn»  des  Urogenitalsinus  in  die  Cloake.  el  Cloake ,  von  hinten 
geöffnet,  p  Ruthe,  s  Kulhonfurche.  re  Enddarm,  c  c'  Bliudsackc  der  Cloake 
(Bursae  anales  . 
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Schleimhautausk leidung  bietet  zahlreiche  Längsfalten  und  ist  am 
unteren  auch  mit  stärkerer  Muskelwand  versehenen  Abschnitte  von) 
übrigen  längeren  Theile  verschieden ,  besonders  bei  Vögeln  durch  be- 
deutendere Fallen-  und  Zottenbildung  ausgezeichnet.  Diese  Difleren- 
zirung  des  Eileiters  entspricht  der  Verschiedenheit  der  Function  der 
einzelnen  Strecken,  von  denen  die  längere  vordere  das  Eiweiss 
secernirt,  indess  vom  dickwandigeren  Endstücke  die  Eischale  gebildet 
wird.  Dieser  Abschnitt  verbindet  sich  mittels  einer  kurzen  engeren 
Strecke  mit  der  Cloake.  Der  Rückbildung  des  rechtsseitigen  Eier- 
stockes entspricht  bei  den  Vögeln  die  Rückbildung  des  gleichseitigen 
Oviductes,  von  welchem  nicht  selten  Reste  des  unteren  Endes  in  der 
Nahe  der  Cloake  angetroffen  werden.  Wahrend  Schlangen  und  Eid- 
echsen mit  den  Vögeln  die  Ausmündungsstellen  der  Oviducte  gemein 
haben,  findet  bei  den  Schildkröten  die  Mündung  in  den  Hals  der  so- 
genannten Harnblase  statt,  der  dadurch  einen  Sinus  genitalis  bildet. 
Bei  manchen  Schlangen  nimmt  eine  Ausstülpung  der  hinteren  Cloaken- 
wand  die  Oslien  der  Oviducte  auf.  —  Hinter  den  Ovarien  erhalt  sich 
(bei  Eidechsen  und  Vögeln  beobachtet)  ein  Rest  der  Urniere. 

Vom  mannlichen  Apparate  lagern  die  meist  ovalen  Hoden  durch 
eine  Rauchfellfalte  befestigt  an  der  Wirbelsaule,  bald  vor,  bald  nach 
innen  von  den  Nieren.  Ihr  Volum  steht  mit  dem  Zustande  ihrer 
Function  in  engem  Connex,  was  besonders  bei  den  Vögeln  hervortritt. 
Bei  den  Schlangen  nehmen  sie  eine  den  Ovarien  entsprechende  Lage- 
rung ein.  Die  Vasa  eflerentia  begeben  sich  zu  einem  meist  nur  aus 
wenigen  Canalen  bestehenden  Nebenhoden,  von  dem  ein  Vas  deferens 
sich  zur  Cloake  erstreckt.  In  geradem  Verlaufe  findet  es  sich  bei  Cro- 
codilen,  zahlreiche  kleinere  Windungen  beschreibt  es  bei  Schlangen, 
Eidechsen  und  Vögeln,  indess  es  bei  den  Schildkröten  (Fig.  295.  e) 
ein  Convolut  von  Windungen  darstellt.  Sein  Endabschnilt  ist  bei  man- 
chen Sauriern  und  Vögeln,  sowie  bei  den  Crocodilcn  erweitert. 

Rezüglich  der  Ausmündung  ist  wiederum  ein  übereinstimmendes 
Verhallen  aufzuführen.  Die  Vasa  deferentia  münden  bei  Eidechsen 
noch  mit  dem  Harnleiter  verbunden  in  die  Cloake  aus,  bei  den 
Cheloniern  in  einen  Sinus  urogenitalis,  der  durch  den  Hals  der  Harn- 
blase gebildet  wird.  Die  Ausmündestelle  jedes  Samenleiters  befindet 
sich  zuweilen  auf  einer  papillenarligen  Vorragung  (Eidechsen,  Vögel). 

Vom  Mn.LKR'schen  Gange  besteht  ein  Rudiment  in  Gestalt  eines 
vom  vorderen  Ende  des  Nebenhodens  nach  vorn  verlaufenden  Fadens 
(Eidechsen),  sowie  auch  noch  Reste  des  nicht  zum  Nebenhoden  ver- 
wendeten Theilcs  des  vorderen  Abschnittes  der  Urniere  zu  erkennen 
sind. 

§  416. 

Bei  den  Saugelhieren  erleidet  der  Geschlcchtsapparat  durch  Aus- 
bildung der  einzelnen  Abschnitte  der  Ausfuhrgange  und  durch  das 


Digitized  by  Google 


618  Wirbelthicrc. 

Auftreten  zahlreicher  accessori scher  Gebilde  bedeutende  Veränderungen. 
Beim  weiblichen  Apparate  stehen  diese  zum  grossen  Theile  mit 

den  vom  Embryo  zum  mütterlichen  Organis- 
Fig.  896.  mus  gewonnenen  Beziehungen  im  Zusammen- 

hang. Die  geringe  Ausprägung  der  letzteren 
bei  Monotremen  bedingt  daher  mindere  Modifi- 
cationen ,  und  damit  zugleich  directe  An- 
schlüsse an  die  niederen  Abtheilungen  der 
Wirbelthiere,  speciell  an  Beptilien  und  Vögel. 
Jeder  der  beiden  Mi  u.ER'schen  Gange  wandelt 
sich  zu  einem  Canale  um,  der,  von  dem 
der  andern  Seile  getrennt,  in  einen  mit  der 
Cloakc  communicirenden  Sinus  urogenilalis 
mündet.  Jeder  dieser  Canälo  beginnt  mit  einer 
das  betreffende  Ovarium  umfassenden  Erwei- 
terung und  stellt  einen  gewundenen  Eileiter 
(Fig.  296.  /)  vor,  indess  sein  unleres  Ende, 
durch  dickere  Muskelwand  ausgezeichnet, 
einen  Uterus  («)  bildet.  Zwei  Uteri  münden  also  selbstständig  in 
den  Sinus  urogenilalis  [s. u.g.). 

Bei  den  B eu  te  1 1 h  i e re n  tritt  eine  äusserlicho  Verbindung  der 
beiderseitigen  Mi  u.ER'schen  Gänge  auf,  von  denen  jeder  am  paarigen 
Abschnitte  Uterus,  Eileiter,  sowie  eine  Scheide  hervorgehen  (Didelphys) 
ldsst,  oder  sie  vereinigen  ihre  Lumina  in  einen  gemeinsamen  Hohlraum, 
von  dem  aus  sie  wieder  getrennt  zum  Sinus  urogenilalis  verlaufen,  um, 
nur  auf  einer  ganz  kurzen  Strecke  vereint,  in  diesen  zu  münden. 
Daraus  geht  eine  eigenlhümlichc  Anordnung  hervor  (Halmaturus).  Der 
mit  einem  sehr  weiten  Orificium  abdominale  beginnende  obere  Ab- 
schnitt bildet  ein  Oviduct,  indess  der  untere  dickwandige  einen  Uterus 
vorstellt.  Jeder  der  beiden  Uteri  mündet  mit  einem  papillenarligen 
Vorsprung  in  -  den  äusserlieh  gemeinsamen  Abschnitt,  der  durch  die 
Vereinigung  der  beiden  MuLLEiTschen  Gänge  entstand.  Von  diesem 
nach  hinten  zu  ausgesackten  und  innerlich  durch  eine  mediane  Scheide- 
wand gethcilten,  oder  in  manchen  Fällen  auch  ungeteilten  Räume 
(Scheidenblindsack)  gehen  nunmehr  gelrennt  bleibende  Abschnitte  der 
MüLLKR'schen  Gänge  als  »Sehe idencanälc«  ab,  und  verlaufen  henkei- 
förmig gekrümmt  zum  Sinus  urogenilalis.  Dieser  Scheidenabschnilt 
der  Ausführwege  ist  demnach  eine  neue,  bei  den  Monolremen  nur 
durch  eine  ganz  kurze  Strecke  angedeutete  Differenzirung. 

Fig.  896.  Weibliche  Geschleehlswerkzeuge  von  Orn  i  tborh  y  nch  u  s  0  Ova- 
rium mit  der  Peritonealtasche.  t  Eileiter,  tt  Uterus,  u  Stelle,  in  welcher  oben 
«las  Ostium  des  Uterus  einragt  und  dicht  darunter  «He  Mundung  des  Urelors. 
ru  Harnblase,    sug  Sinus  urogenilalis.    cl  Cloake. 


Digitized  by  Google 


Geschlechtsorgane.  6 1 9 

§  447. 

Bei  den  placentalen  Saugel hieren  werden  die  Urnierengänge  mit 
den  MiLLERSchcn  Gangen  zu  einem  gemeinsamen  Strange  (Genital- 
slrang)  verbunden,  und  zwar  in  Folge  einer  Anpassung  an  die  durc'i 
den  Verlauf  der  Nabelarlerien  gebotene  Form  des  Beckenraums. 

Die  bei  Halmalurus   ausgebildete  Verbindung   der  Derivate  der 
Mi ller  sehen  Gange  auf  der  Milte  ihres  Verlaufs  kommt  bei  placentalen 
Säugelhiercn   während   der  Embryonalperiode   an  den  MüLLBR'schen 
Gängen  vor,  und  verweist  dadurch  auf  engere  Beziehungen  zu  den 
Marsupialien.    Wie  bei  den  letzteren  treten  die  Urnierengänge  eine 
Rückbildung  an ,  so  dass  sich  nur  Reste  davon  erhalten ,  indess  die 
Mt'LLRRschen  Gänge  sich  fortbilden.    An  ihnen  bildet  sich  eine  Strecke 
weit  eine  Verschmelzung  der  Lumina,  die  vor  und  hinter  dieser  Stelle 
getrennt  sind,  und  darin  liegt  die  Andeutung  des  gemeinsamen  Sackes, 
der  bei  Beutelthieren  die  Scheidencanüle  absendet.   Die  Verschmelzung 
der  Lumina  schreitet  aber  bei  den  placentalen  Säugethieren  gegen  das 
Ende  des  Genitalstranges  vor,  und  formt  damit  einen  einfachen  Canal 
(Canalis  genitalis),  der  in  den  Sinus  urogenilalis  sich  öffnet.  Somit 
bestehen  zwei  von  einander  getrennt  beginnende,  aber  dann  in  einen 
mehr  oder  minder  langen,  unpaaren  Abschnitt  zusammentretende  Ganale, 
die  aus  den  anfanglich  ganz  getrennten  Miii.LERsehen  Gangen  hervor- 
gingen.   Durch  verschiedenartige  Dilferenzirung  der  Wandung  einzelner 
Abschnitte  entstehen  die  bereits  bei  den  Beutelthieren  unterschiedenen 
Theile,  welche  wesentlich  nur  durch  die  grössere  oder  geringere  Aus- 
dehnung der  Duplicitat  bedeutendere  Verschiedenheiten  darbieten.  Dem 
durch  die  Beziehungen  zur  Frucht  vielen  Anpassungen  unterworfenen 
Uterus  fallen  die  meisten  Variationen  zu.    Zwei  völlig  getrennte  Uteri 
münden  in  eine  Scheide  bei  vielen  Nagern  (Lepus,  Sciurus,  Hydro- 
choerus  etc.)  und  bei  Orycteropus.    Bei  anderen  Nagethieren  ver- 
einigen sich  beide  Uteri  nur  auf  einer  kleinen  Strecke  zu  einer  ge- 
meinsamen AusmUndung  in  die  Scheide    z.  B.  Cavia ,  Coelogenys, 
Mus).    Baraus  gehen  die  Verhaltnisse  des  Uterus  der  Insectivoren, 
Carnivoren,  Cetacecn  und  Ungulaten  hervor,  bei  denen  ein  einfacher 
Uterus  in  zwei  getrennte  Hörner  auslauft,   die  in  die  Oviduclc  sich 
fortsetzen.    Unter  Verlängerung  des  gemeinsamen  Uteruskörpers  er- 
scheinen die  Hörner  verkürzt  bei  den  Chiropteren  und  Prosimiae,  und 
bei  den  Allen  ist  wie  beim  Menschen  ein  einfacher  Uterus  vorhanden, 
der  jederseits  einen  Eileiter  aufnimmt.    Wie  die  Länge  der  Hörner  des 
Uterus  oder  jene  des  gemeinsamen  Uteruskörpers  sich  sehr  verschieden 
zeigt,    so  variirt  auch  die  Länge  der  Scheide,   deren  Schleimhaut 
niannichfache  Modifikationen  bietet.    Eine  Strecke  weit  behält  sie  bei 
manchen  Nagern  (Lagostomus)  die  primitive  Duplicitat.   Ihre  Mündungs- 
stelle in  den  Sinus  urogenilalis  ist  zuweilen  durch  eine  vergängliche, 
als  Scheidenklappe  (Hymen)  unterschiedene  Schleimhautfalte  ausge- 
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zeichnet.  Sie  ist  bei  Wiederkäuern,  Carnivoren  u.  A.  beobachtet, 
bietet  aber  erst  bei  den  Aflen  die  beim  Menschen  vorkommenden 
Verhältnisse. 

Die  meist  weniger  umfänglichen  Ovarien  besitzen  je  nach  dem 
Verhalten  der  Eifollikel  zum  Slroma  ovarii  mannichfacho  Verhältnisse. 
Bei  sehr  vielen  Süugethieren  bieten  sie  eine  traubige  Form.  Ihre  pri- 
mitive Lagerung  bewahren  sie  selten,  meist  rücken  sie  weiter  gegen  das 
kleino  Becken  hin  oder  treten  mit  den  Eileitern  sogar  vollständig  in  dieses 
ein.  Zu  den  letzteren ,  oder  vielmehr  zu  deren  trichterförmig  erwei- 
tertem Ostium  abdominale  besitzen  sie  immer  nahe  Beziehungen,  indem 
ein  Fortsatz  des  Osliumrandes  sich  zum  Ovar  erstreckt.  Die  die  Ovarien 
wie  auch  die  Eileiter  tragenden  Bauchfellduplicaluren  (Ligg.  uteri 
latae)  bilden  nicht  selten  das  Eileiterostium  mit  dem  Ovar  umsch liessende 
Taschen  (z.  B.  bei  Carnivoren). 

Von  den  Urnieren  und  ihren  in  den  Genilalstrang  mit  einge- 
schlossenen Ausfuhrgängen  erhalten  sich  Reste  an  der  Seite  des  Uterus 
oder  in  den  die  Ovarien  mit  dem  Uterus  verbindenden  Peritoneal- 
duplicatuien.  Die  Urnierengänge  bilden  die  sogenannten  GAHTKEHschcn 
Cnnäle,  die,  bei  Echidna  die  Uteri  begleitend,  in  den  Sinus  urogeni- 
talis  münden,  sonst  nur  auf  Strecken  bestehen.  Ein  in  der  Nähe  der 
Ovarien  liegendes  Urnieren rudiment  entbehrt  der  functionellen  Be- 
ziehungen zum  Geschlechtsapparate  und  wird  seiner  Lagerung  wegen 
als  Neben  ei  er  stock  bezeichnet. 

§  418. 

Am  männlichen  Geschlechtsapparate  der  Säugethiere 
linden  sich  die  Hoden  anfänglich  in  gleicher  Lage  wie  die  Ovarien, 
am  inneren  Rande  der  Urnieren.  Vom  Urnierengänge  aus  erstreckt 
sich  ein  Strang  zur  Leistengegend  der  Bauchwand  (Leitband).  Nach 
erfolgter  Verbindung  der  Urnieren  mit  dem  Hoden  stellen  erstere  den 
Nelnmhoden  vor,  der  fast  immer  von  grösserem  Umfange  ist  als  bei 
Reptilien  und  Vögeln.  Der  Urnierengang ,  wie  beim  weiblichen  Ge- 
schlechte mit  dem  Mt;i.i.ER'schen  Gange  zu  einem  Gcnitalstrang  ver- 
bunden, welcher  zu  dem  aus  dem  untersten  Abschnitte  der  Allantois 
entstandenen  Sinus  urogenitalis  tritt,  bildet  das  Vas  deferens,  indess 
der  MiLLEnsche  Gang  verkümmert,  und  meist  nur  mit  seinem  End- 
ahschnitte  in  ein  bleibendes,  einem  Sinus  genitalis  entsprechendes 
Organ  übergeht,  dessen  Oeflnung  in  den  Canalis  urogenitalis  zwischen 
den  Mündestellen  der  Samenleiter  liegt. 

Der  in  dieser  Weise  gestaltete  Apparat  zeigt  an  allen  seinen  Theilen 
mannichfache  Modifieationen.  Die  Hoden  bleiben  nur  bei  den  Mono- 
tremen  fast  ganz  in  ihrem  ursprünglichen  Lacerungsverhältnisse  vor 
den  Nieren.  Wenig  nach  abwärts  gerückt  oder  unterhalb  der  Nieren 
gelagert  sind  sie  bei  den  Walthieren,  bei  Hyrax,  beim  Elephanlen  und 
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verschiedenen  Edentaten  zu  treffen.  Bei  Anderen  sind  sie  in  die 
Leistengegend  der  Bauchwand  gerückt,  durch  welche  sie  hindurchtreten 
(bei  vielen  Nagern ,  den  Kamelen ,  und  manchen  Carnivoren  [Lutra, 
Yiverra]).  Endlich  gelangen  sie  bei  Anderen  durch  den  Leistencanal 
weiter  von  der  Bauchwand  herab 


Fig.  897. 


in  eine  vom  Integumenle  gebil- 
dete Aussackung,  das  Sero  tum. 
Der  bei  der  Wanderung  des 
Hodens  in  das  Scrolum,  von 
dem  mit  dem  herabsteigenden 
Hoden  auswachsenden  Perilo- 
naeuin  gebildete  Raum  (Canalis 
vaginalis)  bleibt  bei  den  meisten 
Säugethieren  offen,  und  liisst  so 
einen  den  Hoden  umgebenden 
Hohlraum  mit  der  Bauchhöhle 
communiciren.  Mil  dem  Herab- 
steigen des  Hodens  durch  den 
Leistencanal  hat  derselbe  Theile 
der  Bauchwand  vor  sich  herge- 
stülpt,  von  denen  eine  vom  Mus- 
culus obliquus  internus  stam- 
mende Partie  als  Musculus  cre— 
master  bemerkenswerth  ist.  Bei 
offen  bleibendem  Scheidencanal 
vermag  der  Hoden  wieder  in  die 
Bauchhöhle  zurückzutreten,  was 
bei  vielen  Säugethieren  gewöhn- 
lich zur  Brunstzeit  eintritt  (z.  B. 
bei  Marsupialien,  Nagern,  Chi- 
roptern,  Insectivoren  u.  A.). 

Das  untere  Ende  des  Vas 
defcrens  (Fig.  297.  d)  erhalt  sich 

einfach  bei  Monotremen  und  ßcutelthieren ,  Carnivoren  und  Celaceen. 
Sonst  gehen  von  ihm  Drüsenbiltiungen  aus,  die  man  als  »Samen- 
blasena  bezeichnet,  weil  sie  zuweilen  als  Receptacula  seminis  zu 
fungiren  scheinen  (Fig.  297.  gl).  Diese  Organe  sind  sehr  entwickelt 
bei  Insectivoren  und  vielen  Nagern,   bei  ersleren  tüiuug  in  mehrere 


Fig.  397.  /.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  von  Cricetus  vulgaris.  R  Niere 
u  Ureter,  v  Harnblase.  T  Hoden.  Sp  Vasa  spermatica.  d  Vas  deferens.  gl  Samen- 
hläschcn.  gl'  gl"  Prostatadrüsen,  m  Muskulöser  Theil  des  Sinus  urogenitalis. 
ic  Corpus  cavernosum  penis.  bc  Corp.  cav.  urethrae.  c  CowPER'sche  Drüsen. 
t  Tvsos'sche  Drüsen,  p  Praeputium.  g  Glans  penis.  //.  Blasenhals  und  Anfang 
des  Sinus  urogenitalis  von  vorne  geöffnet  dargestellt.  »Mündung  der  Ductus  eja- 
culatorii.    ///  Glans  penis  von  vorne  gesehen. 
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grosse  Lappen  getheilt,  bei  letzteren  mehr  durch  Länge  und  Ausbuch- 
lungen ausgezeichnet.  Auch  bei  vorhandenen  Samenblasen  empfangt 
der  Endabschnilt  des  Vas  deferens  häufig  durch  drüsig  gebaute  Aus- 
buchlungen neue  Complicalionen. 

Ausser  den  Samenleitern,  deren  die  Samenbläschen  aufnehmender 
kurzer  Endabschnilt  als  Ductus  ejaculalorius  bezeichnet  wird,  münden 
bei  manchen  Säugethieren  bereits  vorhin  erwähnte  Ru- 
Fig.  298.  dimentc  der  Mi  1 1  i  n  sehen  Gänge  in  den  Sinus  urogeni- 
talis  ein.  Sie  bestehen  entweder  aus  einer  einfachen 
oder  paarigen,  oder  in  zwei  Canäle  auslaufenden  Aus- 
buchtung, die  einem  rudimentären  weiblichen  Sinus  ge- 
nitalis oder  vielmehr  dem  Scheidentheil  desselben  ent- 
spricht, daher  ihre  Bezeichnung  als  Uterus  mascu- 
linus  wenig  genau  ist.  Zuweilen  ist  ein  Abschnitt 
davon  dem  männlichen  Sinus  genitalis  angehörig,  indem 
die  Samenleiter  in  ihm  zur  AusmUndung  gelangen.  Arn 
ansehnlichsten  sind  diese  Gebilde  bei  Nagern,  doch 
fehlen  sie  auch  Anderen  nicht  ganz,  und  werden  beim 
Menschen  durch  die  Vesicula  prostatica  vorgestellt. 

Der  diese  Organe  aufnehmende  Abschnitt  des  Ca- 
nalis  urogenitalis  entfallet  noch  andere  Theile  drüsiger 
Natur  (Prostata-Drüsen),  durch  welche  mehrfache 
Modificationen  hervorgehen.  Die  Drüsen  können  einen 
bedeutenden  Umfang  erreichen,  als  paarige  gelappte  Bil- 
dungen sich  darstellen  (Nager,  Elephant,  Inseclivoren 
[Fig.  297.  gl'  gl"]),  oder  sie  sind  durch  zahlreiche  klei- 
nere Schläuche  gebildet,  die  in  einer  der  Wandung  des 
Canalis  urogenitalis  angefügten  Masse  vereinigt  sind.  Sie 
werden  dann  durch  eine  Schichte  glatler  Muskelfasern 
überzogen,  welche  bei  dem  Vorkommen  grösserer  Drüsen- 
paare  theils  diese  selbst  Uberzieht,  theils  der  Wand  des 
bezüglichen  Abschnittes  des  Urogenilalcanals  unmittel- 
bar aufgelagert  ist,  und  bald  nur  den  hinteren  Abschnitt  einnimmt, 
bald  ringförmig  den  Anfang  des  Canalis  urogenitalis  umfassl. 


§  419. 

Die  Vereinigung  der  Ausführwege  des  Harn-  und  Geschlechtsappa- 
rates  mit  dem  Endstücke  des  Darnn  anals  in  dem  bereits  oben  (S.  599) 
als  »Cloake«  bezeichneten  Raum  findet  sich  in  den  unteren  Abthei- 
lungen verbreitet,  ist  aber  wohl  kaum  als  ein  primitiver  Zustand  anxu- 

Ftg.  i98.  Canalis  urogenitalis  mit  der  Harnblase  und  dem  sogenannten  Iteru» 
masculinus  von  Lepot  cuniculus.  A  Von  hinten.  B  Hintere  Wand  des  Iterui 
masculinus  geöffnet.  €  Seitliche  Ansicht,  v  Harnblase,  u  Ureter,  d  Samenleiter 
g  Sinus  genitalis,    ug  Canalis  urogenitalis. 


Digitized  by  Google 


Geschlechtsorgane. 


62  :j 


sehen,  vielmehr  dürfte  als  solcher  die  getrennte  Ausinündung  der  Uror 
genitalorgane  und  des  Ti  actus  intestinalis  gelten,  wie  sie  beiCyclostomen, 
GanoYden  und  Teleosliern  besteht.  Die  Afteröflnung  findet  sich  da  vor 
den  Urogenitalmundungen  gelagert,  doch  kommt,  besonders  bei  Ga- 
not'den  deutlich ,  eine  diese  OefTnungen  aufnehmende  Verliefung  zu 
Stande,  welche  bereits  die  Andeutung  einer  Cloake  abgibt.  Diese  ist 
bei  den  Selachiern  ausgeprägt,  und  die  sonst  hinter  der  Afteröflnung 
liegenden  JMündcstellen  des  Urogenitalapparates  finden  sich  hier  an  der 
dorsalen  Wand  der  Cloake. 

Dieses  Verhaltniss  bleibt  von  da  an  allgemein,  und  eine  Cloake 
besieht  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  in  ziemlich  gleichmassigem 
Verhalten,  bei  den  letzteren  mit  einer  der  Hinterwand  angefügten  Aus- 
stülpung, der  Bursa  Fabricii,  ausgestaltet.  Für  die  Säugethiere  muss  die 
Cloake  gleichfalls  als  ein  gemeinsames  Erbstück  gelten,  das  aber  nur  bei 
den  Monolremen  wenig  modilicirt  fortbesteht,  indess  es  bei  den  übrigen 
wichtige  Umbildungen  eingeht.  Von  diesen  ist  die  schon  bei  den  Amphi- 
bien spurweise  beginnende  Betheiligung  an  der  Sonderung  der  Begat- 
lungsorgane  bemerkenswert!),  und  den  Abschluss  dieser  Vorgänge  bildet 
die  Herstellung  einer  vom  After  gesonderten  Urogenitalötfnung.  Von 
anderen  von  der  Cloake  aus  diflcrenzirlen  Organen  muss  die  Allan- 
lois  hervorgehoben  werden,  welche  von  der  Vorderwand  der  Cloake 
resp.  des  sie  darstellenden  Theils  der  primitiven  Enddarmhöhle  entsteht. 
Bei  Lepidosiren  und  den  Amphibien  bildet  dieses  Organ  ein  durch 
einen  kurzen  Sliel  von  der  vorderen  Cloakenwand  entspringendes,  bei 
den  letzleren  meist  in  zwei  vordere  Fortslitze  verlaufendes  Gebilde,  wel- 
ches frei  in  der  Leibeshöhle  liegt.  Man  bezeichnet  es  als  »Harnblase«, 
als  welche  es  auch  zu  fungiren  scheint,  obschon  die  Ureteren  entfernter 
vou  ihm  münden  Auf  seinen  dünnen  Wandungen 'verbreiten  sich  Blut- 
gefässe, davon  die  Arterien  von  jenen  des  Beckens  stammen,  die  Ve- 
nen zur  Pfortader  gehen. 

Bei  den  Amniolen  empfilngt  dies  Organ  wahrend  der  embryonalen 
Entwickelung  eine  bedeutende  Ausbildung,  und  wird  zu  einem  volu- 
minösen, weit  Uber  die  Embryonalanlage  hinauswachsenden  und  eine 
reiche  Gefdss Verzweigung  tragenden  Sacke,  welcher  den  vom  Amnion 
umschlossenen  Embryo  umhüllt.  Bei  den  Reptilien  und  Vögeln  bildet 
er  sich  allmählich  mit  dem  Schlüsse  der  Bauchwand  zurück  und  ver- 
schwindet ganzlich.  Nur  bei  den  Eidechsen  und  Schildkröten  erhalt 
sich  der  in  der  Bauchhöhle  befindliche  i  heil  der  Allanlois,  und  erwei- 
tert sich  zu  einem  nach  beiden  Seilen  ausgebuchteten  Sacke  (Fig.  295. 
der  dann  ahnlich  wie  bei  den  Amphibien  sich  verhalt. 

Anders  gestaltet  sich  dieses  Organ  bei  den  Säugelhieren  in  seinen 
Beziehungen  zum  sich  entwickelnden  Organismus.  Es  wachst  wie  bei 
Reptilien  und  Vögeln  zu  einer  Blase  aus,  die  durch  einen  engen,  im 
Nabelslrange  verlaufenden  Stiel  mit  der  Beckendarmhöhle  communicirt. 
Der  in  der  Leibeshöhle  verlaufende  Abschnitt  des  Stieles  (Urachus) 
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wandelt  sich  zum  Theil  in  ein  Ligament  (Ug.  vesico-umbilicale  me- 
dium), zum  Tiicil  in  die  Harnblase  und  zum  Theil  in  einen  Sinus 
urogen  italis  (vergl.  darüber  bei  den  liarn-  und  Geschlechts- 
organen) um,  indem  die  Mündungen  der  Geschlechtsausführwege  auf 
ihn  übertreten.  Bei  Monolremcn  und  Marsupialien  scheint  der  periphe- 
rische Abschnitt  sich  ähnlich  wie  bei  Reptilien  und  Vögeln  zu  verhal- 
ten, indess  er  bei  anderen  Siiugethieren  zur  Bildung  des  »Chorion«  bei- 
trägt, welches  sich  vermittelst  zottenartiger  Erhebungen  mit  der  Schleim- 
haut des  Uterus  verbindet.  Durch  weitere  Entwickelung  jener  blutge- 
fässhaltigen  Zotten  kommt  fötales  Blut  zur  peripherischen  Verlhcilung 
in  dem  von  der  Allanlois  gebildeten  Chorion  und  tritt  in  Wechselwir- 
kung mit  dem  in  der  Uterusschleim  haut  verlheillen  Blute,  mit  dem  es 
einen  Austausch  von  Stoffen  eingeht.  Durch  innigere  Verbindung  mit 
Abschnitten  der  Ulerusschleimhaul  kommt  es  zur  Bildung  einer  Pla- 
cenla,  bei  der  wieder  je  nach  der  Art  und  Ausdehnung  der  Verbindung 
des  Chorion  mit  der  Uterusschleimhaut  und  nach  den  Modiflcalionen 
der  letzteren  mannichfache  Verschiedenheiten  entstehen. 


§  *20. 

Eine  andere  Reihe  von  Diflerenzirungsproducten  der  Cloakenwand 
stellen  die  Begattungsorgane  vor.  Wahrend  bei  Fischen  Sela- 
chiem)  dem  Geschlechtsapparate  ursprünglich  fremde  Organe  —  Ab- 
schnitte der  Hintergliedmaassen  —  zu  Organen  der  geschlechtlichen 
Copula  verwendet  werden,  und  sich  dem  entsprechend  modificiren 
[S  505] ,  beginnt  bei  den  Amphibien  durch  eine  innerhalb  der  Cloake 
vorragende  Papille  spurweise  angedeutet,  die  Difleren- 
zirung  jener  Organe  bei  den  Amnioten.  Die  be- 
IreHenden  Theile  sind  nach  zwei  Grundformen  zu 
unterscheiden,  davon  eine  die  Organe  mit  der  hin- 
leren Cloakenwand  in  Verbindung  zeigt,  die  andere  da- 
\    gegen  mit  der  vorderen. 

Die  eine  davon  herrscht  bei  Eidechsen  und 
Schlangen.  Die  Begaltungsorganc  erscheinen  zuerst  als 
äussere  Anhange  dicht  hinter  der  Cloake  und  werden 
später  schlauchförmig  eingestülpt,  um  erst  bei  der  Be- 
gattung hervorzutreten.  Im  ausgestülpten  Zustande 
läuft  jedes  dieser  Organe  in  zwei  mehr  oder  minder 
stumpfe  Enden  von  verschiedener  Gestaltung  aus.  Aaf 
der  lateralen  Seite  verläuft  eine  etwas  spiralig  nach 
hinten,  dann  median  gerichtete  Rinne  von  der  Cloake  her  und  dient  zur 
Ueherleitung  des  Sperma.    Von  den  Muskeln  sind  die  am  blinden 

Fi}:.  299.  Cloake  von  Python,  von  vorne  her  geöffnet.  R  Knddarm.  «  tire- 
lerenmündungen.  gi  Drüsenschbiuche ,  hei  *  ausmündend ,  in  den  Anfang  der 
Penissehlauchü  p,  davon  der  eine  der  Länge  nach  geöffnet  ist. 
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Eode  der  Schläuche  inserirlen  Rückzieher  der  ausgestülpten  Organe  die 
ansehnlichsten.  Nahe  an  der  Wurzel  der  Schläuche  münden  Drüsen 
(91.)  aus. 

Die  zweite  Grundform  umfasst  mehrfach  verschiedene  aber  stets 
von  der  vorderen  Cloakenwand  ausgehende  Bildungen,  die  als 
Modificationen  der  gleichen  Einrichtung  anzusehen  sind. 

Eine  Form  dieser  Organe  findet  sich  bei  den  meisten  Ratilen,  dann 
bei  Penelopiden  und  Schwimmvögeln  (Anser)  und  besteht  in  einem 
ausstülpbaren  durch  zwei  fibröse  Körper  gestützten  Rohre,  welches  aus- 
gestülpt eine  aus  der  Cloake  leitende  Rinne  bildet.  Ein  elastisches 
Band  bewirkt  die  Retraction  dos  bei  der  Krection  des  Organes  ausge- 
stülpten Endstückes. 

Eine  zweite  Form  ist  bei  Schildkröten  und  Crocodilen  sowie  bei 
Struthio  repräsentirt ,  und  wird  durch  die  mangelnde  Ausstülpbarkeit 
von  der  vorigen  unterschieden.  Das  Organ  bat  gleichfalls  zwei  fibröse 
Körper  zur  Grundlage,  die  eng  mit  einander  verbunden  von  Schleim- 
haut überkleidet  sind.  (Fig.  295.  p).  An  der  dorsalen  Fläche  befindet 
sich  zwischen  beiden  eine  Rinne  (4) ,  die  bei  Crocodilen  und  Schild- 
kröten am  Anfange,  beim  Strausse  längs  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit 
cavernösem  Gewebe  ausgekleidet  erseheint.  Indem  dieses  Gewebe  vorn 
am  Ende  der  fibrösen  Körper  (beim  Strausse  aus  der  Fortsetzung  eines 
elastischen  dritten  Körpers,  der  unter  den  beiden  fibrösen  liegt,  her- 
vorgegangen) reichlicher  wird,  bildet  sich  ein  schwellbarer  Wulst,  der 
eine  Ruthe  vorstellt.  Besondere  an  die  fibrösen  Körper  sich  inserirende 
Muskeln  w  irken  als  Rückzieher  der  Ruthe,  die  bei  Struthio  noch  eigene 
Hehemuskcln  besitzt  und  in  einer  Ausbuchtung  der  Cloake  geborgen 
wird. 

§  481. 

Der  zweiten  Grundform  gehören  endlich  noch  die  Begatlungsor- 
ganc  der  Säugethiure  an,  von  denen  die  Monolremen  sich  schärfer  von 
den  übrigen  sondern.  Ihre  Begatlungsorgane  bestehen  aus  einem,  von 
zwei  Schwellkörpern  gebildeten  kurzen  Penis ,  der  in  einer  in  die 
Cloake  einmündenden  Tasche  liegt,  vermittelst  eines  Muskels  dem  Uro- 
genilalcanal  genähert  werden,  und  durch  eine  an  seiner  Wurzel  in  der 
Nähe  der  Ausmündung  des  Sinus  urogenilalis  in  die  Cloake  befind- 
liche Oefl'uung  das  Sperma  aufnehmen  kann.  So  tritt  er,  aus  einer 
einseitigen  Diüerenzirung  eines  Theiles  der  Cloakenwand  hervorgegan- 
gen, ausschliesslich  in  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparale ,  indess 
der  Uarn  durch  die  Cloake  seinen  Abfluss  findet. 

Mit  der  Sonderung  der  Cloakenmündung  in  zwei  Oeflnungen 
treten  die  Begatlungsorgane  in  engere  Beziehungen  zum  Sinus  urogeni- 
lalis. Während  des  embryonalen  Zuslandes  beginnt  um  die  Cloaken- 
ötftiung  eine  Falte  sieh  zu  erheben,  und  an  der  vorderen  Wand  der 
Clonke  wächst  ein,  auf  seiner  gegen  die  Clonke  gerichteten  Fläche  die 

«.K^tMihau r,  Uniiidriss.  40 


Digitized  by  Google 


G2(J 


VVirhe Ii  biet  e. 


Mündung  des  Canalis  urogenitalis  tragender  Höcker  hervor,  der  mit  der 
Ruthe  der  Grocodile  und  Schildkröten  im  wesentlichsten  Verhalten  über- 
einstimmt, und  auf  seiner  hintern  Flache  eine  zur  Mündung  d»s 
Urogenitalcanals  führende  Kinne  trägt.  Bei  fortschreitendem  Wachs- 
thume  des  Embryo  wird  die  Cloake  seichter,  und  die  Scheidewand 
zwischen  der  Oeflhung  des  Enddarms  und  dem  aus  dem  unteren  Ende 
des  Urachus  gebildeten  Canaiis  urogenitalis  tritt  schärfer  hervor,  und 
endlich  finden  sich  die  früher  im  Grunde  der  Cloake  befindlichen  Oeff- 
nungen  an  der  Oberfläche.  —  Die  vordere  an  der  Basis  des  Genital- 
höckers gelegene  Spalte  bildet  die  Mündung  des  Sinus  urogenitalis,  die 
hintere  Oeffnung  stellt  den  Anus  vor.  Bei  vielen  Säugethieren  bleiben 
beide  Oeffnungen  nahe  bei  einander  und  werden  sogar  noch  von  ge- 
meinsamer Hautfalte  umzogen,  und  beim  weiblichen  Gcschlechte  bildet 
die  Nachbarschaft  beider  Orificien  die  Regel.  Am  meisten  ist  dies  bei 
Beulelthieren  (wo  noch  ein  gemeinsamer  Sphincter  für  Anus  und  Uro- 
genitalöffnung besteht)  und  bei  Nagern  der  Fall,  findet  sich  bei  diesen 
sogar  noch  beim  männlichen  Geschlechte  verbreitet. 


§  422. 

Der  Sinus  urogenitalis  bietet  in  beiden  Geschlechtern  verschiedene, 
den  Functionen  des  betreffenden  Geschlechts  angepasste  Ausbildungs- 
zustände.  Beim  männlichen  Geschlechte  wächst  der  Sinus  urogenitalis 
mit  dem  Genitalhöckcr  in  einen  engeren,  aber  meist  langen  Canal  (die 
sogenannte  Harnröhre,  t'rethra)  aus,  mit  dessen  Wandungen  sich 
Schwellorgane  verbinden  und  den  Penis  vorstellen.  Sowohl  für  dieses 
Organ  als  für  seine  Schwellkörper  bestehen  beim  weiblichen  Geschlechle 
die  gleichen  nur  minder  mächtig  entwickelten  Theile,  durch  welche  ein 
dem  Penis  entsprechendes  Organ,  die  Clitoris  gebildet  wird. 

Die  Schwellorgane  werden  bei  den  Beutelthieren  durch  zwei  aus 
dem  Genitalhöcker  hervorgegangene,  den  Canalis  urogenitalis  umfassende 
Gebilde  hergestellt,  die  theilweise  mit  einander  verschniel- 
Fig.  300.     zen,   bei  Einigen  aueh  an  ihrem  freien   Ende  getrennt 
\?-  sind  (Fig.  300.  a.  b.)  und  mit  diesem  die  Füehel  des  Penis 
bilden.    Der  Canalis  urogenitalis  setzt  sich  auf  jede  Hälfte 
*    als  eine  Rinne  (s)  fort ,  die  bei  Aneinanderschliessen  beider 


einen  Canal  herstellen  kann.  Bei  Anderen  (Halmatunis 
verbinden  sich  diese  Schwel Ikörper  mit  zwei  anderen  und 
begrenzen  mit  ihnen,  einen  cylindrischen  Penis  bildend, 
den  ürogenitalcanal.  Nur  bei  wenigen  anderen  Säugethieren 
bleiben  die  erst  erwähnten  Schwel  Ikörper  gelrennt;  sie 
verschmelzen  sehr  frühzeitig  zu  einem  mit  einer  bulbusarligen  An- 

Fig.  300.  r.espallener  Penis  von  Didelphis  p  Ii  i  I  ander,  ab  Die  beiden 
Hälften  der  Eichel,  s  Furche  auf  der  Innenfläche  derselben,  x  Behnarlo  l  m- 
gebung  des  dicht  hinter  der  VnrhnntölTnung  gelegenen  Aftern.     Nach  Otto  1 


Digitized  by  Google 


Geschlechtsorgane. 


Schwellung  beginnenden ,  den  l'rogenilalcanal  (Urethra)  unifassenden 
Rohre  (Corpus  cavernosum  urelhrae) ,  dessen  vorderstes,  sehr  ver- 
schieden gebildetes  Ende  die  Eichel  vorstellt.  Die  beiden  anderen 
Schwellkörper  (Corpora  cavernosa  penis)  entspringen  dann  immer  von 
den  Sitzbeinen  und  verlaufen  Uber  dem  Corpus  cavernosum  urelhrae, 
ohne  in  die  Wand  des  Canalis  progenitalis  einzugehen.  Bei  den  meisten 
Säugethieron  erstreckt  sich  der  so  zusammengesetzte  Penis  von  der 
Schambeinfuge  längs  der  Medianlinie  des  Bauches  nach  vorne,  und 
endet  mehr  oder  minder  weit  vom  Nabel  entfernt ;  bei  Anderen  (Chi— 
roptera,  Primates)  ist  er  frei  und  hängt  von  der  Schambeinfuge  herab. 
In  diesen  beiden  Zuständen  bildet  das  Inlegument  einen  minder  oder 
mehr  vollständigen  l'eberzug  des  Penis,  der  vorne  eine  auf  die  Eichel 
sich  umschlagende  Duplicalur  bildet  (Praepulium). 

Beim  weiblichen  Geschlechte  erreicht  der  Genitalhöcker  niemals 
die  Ausbildung,  die  er  als  Penis  beim  männlichen  Geschlechte  erlangt, 
er  stellt  die  Cliloris  vor,  die  auf  ihrer  unteren  Flache  die  von  zwei 
seitlichen  Falten  begrenzte  Oeftnung  des  Sinus  urogenitalis  trügt.  Meist 
ist  die  embryonale  Entfallung  der  Cliloris  bedeutender  als  im  erwach- 
senen Zustande,  indem  sie  aus  der  Schaamspalte  vorragt,  und  später 
in  dieselbe  zurücktritt.  Doch  setzt  bei  manchen  Affen  (Aleles)  die 
Cliloris  ihre  Ausbildung  fort,  und  gestaltet  sich  zu  einem  umfänglichen 
Theile. 

Zwei  Schwellkörper  (Corpora  cavernosa  urelhrae)  liegen  in  der 
Wand  des  Sinus  urogenitalis  und  umfassen  denselben  bis  zur  Cliloris, 
welcher  ebenfalls  ein  Schwellkörperpaar  wie  dem  Penis  zu  Grunde 
liegt.  Meist  ist  das  Ende  der  Cliloris  mit  einer  Eichel  ausgestaltet, 
Uber  welche  gleichfalls  ein  Praepulium  sich  hinwegschlägt.  Denkt  man 
sich  diese  Theile  umfänglicher  und  unter  Verengerung  des  Sinus  uro- 
genitalis in  die  Liingc  gewachsen,  so  erhält  man  das  Verhalten  des 
Penis,  und  zwar  in  um  so  grösserer  Aehnlichkeit,  als  an  der  Eichel 
der  Cliloris  alle  Eigentümlichkeiten  von  jener  des  Penis  sich  wieder- 
holen. Einzelne  Theile  dieser  Organe  sind  mit  besonderer  Muskulatur 
ausgestattet.  Zu  den  die  Schwellkörper  an  ihren  Anfangstheil  über- 
lagernden M.  M.  bulbo-cavernosi  und  ischio-eavernosi  treten  bei  vielen 
Säugethieren  noch  Hebemuskeln  und  Retractoren  des  Penis,  welche 
letzteren,  wie  die  Muskeln  des  Corpus  cav.  urelhrae  und  der  Schliess- 
muskel  des  Afters,  Difl'erenzirungen  eines  primitiven  Sphincter  cloacae 
sind. 

In  den  Sinus  urogenitalis  beider  Geschlechter  münden  Drüsen- 
organe  ein.  Von  solchen  finden  sich  ausser  den  oben  (S.  022)  er- 
wähnten Prostatadrüsen  noch  andere,  die  bald  einfach,  bald  mehrfach, 
bis  zu  vier  Paaren  (Beutelthiere)  vorkommen  und  am  Anfang  des  Penis 
liegen   (Fig.  I.  c.:.  Sie  verbinden  sich  mit  dem  vom  Schwell- 

körper umschlossenen  Abschnitt  als  CoWPSft'sche  Drüsen.  Bei  Manchen 
hat  man  sie  vermisst  (Celaceen,  Carnivoren). 
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Beim  weiblichen  Apparat  münden  sie  als  DtvERNKv'sche  oder  Bar- 
THüLi^'sche  Drüsen  in  den  Scheidenvorhof  aus.  —  Der  Vorhaut  ange- 
hörige  Drüsen  entwickeln  sich  bei  manchen  Saugethieren  zu  ansehn- 
lichen Apparaten  (Fig.  297.  /.),  die  besonders  bei  Nagern  verbreitet  sind, 
aber  auch  bei  andern,  wenn  auch  weniger  umfänglich  vorkommen 
(TYsoVsche  Drüsen). 

Lei  beeh  öhle. 
§  424. 

Bei  allen  Wirbelthieren  trifft  sich  in  engerem  Anschlüsse  an  das 
Verhalten  zahlreicher  Wirbellosen  die  Sonderung  eines  den  Rumpfdarm 
umgebenden  Hohlraumes,  welcher  durch  Spaltung  des  mittleren  Keim- 
blattes in  Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatl  hervorgeht.  Es  ist  also  eine 
im  mittleren  Keimblalte  auftretende  Höhle  (Cölomj,  welche  nach  Maass- 
gabe ihrer  Ausbildung  das  Darmdrüsenblalt  und  die  von  ihm  aus 
ditlcrenzirten  Organe  von  den  aus  dem  ausseien  Keimblatte  entstan- 
denen Theilen  trennt.  Die  Beschränkung  dieses  Sonderungsvorganges 
auf  den  Bumpflheil  des  Leibes  scheint  mit  der  Viseeralspaltenbildun^ 
am  Kopfdarme  in  Zusammenhang  zu  stehen,  indem  letztere  einer  Aus- 
dehnung jenes  Vorganges  nach  vorne  zu  wenigstens  lateral  eiue  Grenzt* 
setzt.  Wie  bei  Wirbellosen  stellt  die  Leibeshöhle  eine  dem  Gefässsysleui 
zugetheilte  Räumlichkeit  dar,  indem  sie  mit  dem  lymphführenden  Ab- 
schnilt  desselben  in  Zusammenhang  steht.  Auch  die  bei  vielen  Wirbel- 
losen bestehende  directe  Communicalion  nach  aussen  fehlt  nicht  ganz, 
wenn  sie  auch  nicht  mehr  in  bedeutendem  Maasse  entwickelt  ist,  sie 
findet  sich  in  dem  in  der  Nahe  der  AualöÜuung  gelegenen  meist  paa- 
rigen Poms  abdominalis,  der  bei  Cyclostomen ,  aber  auch  noch 
bei  Gnathoslomen  vorkommt,  wie  bei  den  Selachiern,  Chimären,  vielen 
Teleosliern,  und  in  den  Peritonealcanalen  der  Reptilien  (Schildkröten 
und  Crocodilen)  sein  letztes,  theilweisc  nur  andeutungsweises  Er- 
scheinen findet. 

Die  gesammte  Innenflüche  «Irr  Leibeshöhle  besitzt  eine  Auskleidung 
von  einer  Epilhelschichte ,  die  an  einer  bestimmten  Strecke  besonders 
entfaltet  das  Keimepithel  vorstellt.  Von  ihm  aus  geschieht  die  Son- 
derung der  weiblichen  Keimdrüsen.  Im  vorderen  Abschnitte  der  Leibes- 
höhle ist  in  den  niederen  Abtheilungen  Flimmerepilhel  an  bestimmten 
Stellen  verbreitet.  In  Verbindung  mit  einer  unterliegenden  Binde- 
gewebsschiehle  conslituirl  das  Epithel  des  Cöloms  eine  besondere  Mem- 
bran, das  Peritonaeum ,  welches  sich  von  der  Wandung  her  {als 
parietales  Blatt)  auf  die  im  Baume  der  Höhle  liegenden  oder  in  ihn 
einragenden  Theile  (Eingeweide)  fortsetzt  und  dieselben  gleichfalls 
überkleidet  (viscerales  Blatt). 

Bei  den  Anamnia  ist  das  Cölom  eine  einheitliche  CaviUit,  und  er- 
scheint ebenso  noch  bei  den  meisten  Reptilien ,  doch  ist  bereits  bei 
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Crocodilen  die  Scheidung  eines  vorderen  Abschnittes  von  einem  hin- 
teren angebahnt.  Diese  ist  bei  den  Säugethioren  vollzogen.  Hier 
trennt  das  Zwerchfell  den  hinteren  Abschnitt  des  Cöloms  als  Bauch- 
höhle von  einem  vorderen  Abschnitt,  der  durch  das  Mediastinum  in 
zwei  seitliche  Räume,  die  Brust-  oder  Pleurahöhlen  zerfällt,  mit  jeden 
eine  Lunge  frei  umschliessend. 

Gefaassy  etem . 
§  424. 

Die  ernährende  Flüssigkeit  der  Wirbelthiere  bewegt  sich  in  abge- 
schlossenen Canälen  mit  selbständiger  Wandung  und  nur  selten 
nimmt  diese  Bahn  einen  lacunären  Charakter  an.  Dadurch  unterscheidet 
sich  die  Bahn  von  jener  der  Mollusken,  schliesst  sich  aber  enger  an 
die  bei  Würmern  bestehenden  Verhältnisse  an.  Ihre  Hohlräume  bilden 
ein  System  von  Canälen,  ein  Gefässsy  stem.  Die  Entstehung  des- 
selben knüpft  ans  mittlere  Keimblatt  an,  sowie  denn  auch  die  Derivate 
desselben  wesentlich  die  Träger  der  Gefässe  sind.  Comrnunicalionen 
der  Binnenräume  des  Gefässsystems  mit  den  umgebenden  Medien  sind 
zwar  noch  angelegt,  scheinen  aber  nicht  zu  fungiren.  Die  Haupt- 
stUmme  besitzen  eine  mediane  Lagerung  und  verzweigen  sich  nach  der 
Gliederung  des  Körpers,  in  der  allgemeinsten  Anordnung  an  manche 
Einrichtungen  Wirbelloser  erinnernd,  welche  Beziehungen  man  in  dem 
Verhalten  der  Längsslämme  zum  respiratorischen  Abschnitte  des  Darm- 
canals  noch  weiter  begründet  finden  kann.  Eine  bedeutende  Ver- 
schiedenheit tritt  mit  der  Ausbildung  eines  Centraiorgans  auf,  denn 
während  dieses  bei  Arthropoden  und  Mollusken  wie  bei  den  meisten 
Würmern  aus  dem  Dorsalgefässstamme  oder  einem  Theil  desselben 
entsteht,  sehen  wir  es  bei  den  Wirbelthieron ,  ähnlich  wie  bei  Tuni- 
sien, aus  einem  ventralen  Abschnitte  gebildet. 

In  den  beiden  grossen  Gruppen  der  Wirbelthiere  bieten  sich  be- 
züglich der  Bewegungscentren  der  ernährenden  Flüssigkeit  bedeutende 
Verschiedenheiten  dar,  so  dass  wir  den  bei  Amphioxus  vorhandenen 
Apparat  von  jenem  der  Craniola  trennen  müssen.  Bei  dem  ersteren 
erscheinen  alle  grösseren  Gefässstämme  contractu  und  erinnern  da- 
durch an  die  bei  Würmern  bestehenden  Einrichtungen.  Die  Fortbe- 
wegung dos  Inhaltes  dos  Gefässsystems  wird  an  vielen  Stellen  gefördert, 
ohne  dass  eine  vor  der  andern  bevorzugt  wäre.  Bezüglich  der  Anord- 
nung dieser  Gefässe  ergibt  sich  Folgendes:  Unter  dem  respiratorischen 
Abschnitte  des  Darmcanals  zieht  ein  in  regelmässigen  Abständen  Aeste 
zum  Kiemengitter  entsendender  Längsstamm  hin,  seine  Aeste  sind 
Kiemenarterien.  Sie  sammeln  sich  in  einem  über  den  Kiemen  gelagerten 
Stamm,  die  Aorta,  von  wo  aus  weitere  Vertheilungen  im  Körper  vor 
sich  gehen.    Jede  Kiemenarterie  besitzt  an  ihrem  Ursprünge  in  einer 
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eontraclilen  Anschwellung  eine  hcrzarligc  Bildung.  Das  vorderste  Paar 
der  Kiemen* rtcrien  lauft  in  zwei  den  Mund  umziehende,  ebenfalls  con- 
Uaetile  Bogen  aus  und  verbindet  sieh  zum  Anfang  der  Aorta  (vergl. 
Fiu.  273,.  Von  diesem  Gcfässslamme  aus  findet  eine  Verlheilung  von 
arteriellen  Blutgefässen  in  den  Körper  stall.  Das  aus  dem  Körperkreis- 
laufe rückkehrende  Blul  sammelt  sieh  in  einem  Uber  dem  als  Leber 
erscheinenden  Blinddarm  verlaufenden  Veuenslamm,  welcher  sich  in 
den  subbranchialen  Arterienslannn  fortsetzt.  0  Das  an  der  Darmwand 
vertheille  Blut  tritt  gleichfalls  in  einen  besonderen  Veuenslamm  zu- 
sammen, vertheill  sich  jedoch  wieder  in  den  von  Letzterem  aus  an  den 
Blinddarm  tretenden  Verzweigungen,  und  erst  von  da  an  gelangt  es 
in  den  grossen  Veuenslamm.  Auch  die  venösen  Gefässe  sind  con- 
tractu. In  diesen  Einrichtungen  sehen  wir  ein  vereinfachtes  Schema 
der  bei  den  Cranioten  ausgebildeten  Apparate,  und  ein  grosser  Theil 
jener  Gefässe  lasst  sich  auf  das  Gefässsv  stein  der  letzteren  beziehen. 
Kin  unmittelbarer  Lebergang  von  beiderlei  Apparaten  kann  jedoch 
nicht  angenommen  werden,  da  ausser  dem  Mangel  eines  besonderen 
Ontralorgans  noch  andere  Verhallnisse  eine  besiehende  Kluft  erkennen 
lassen. 

§  4S5. 

Statt  zahlreicher  contracliler  Abschnitte  des  Gefässsyslems  bieten 
die  Craniota  in  dem  Herzen  ein  einheitliches  Organ  für  die  Heguli- 
rung  der  Bewegung  der  ernährenden  Flüssigkeit,  und  unterscheiden 
sich  überdies  von  den  Acrania  durch  eine  Dillerenzirung  jener  Kreis- 
laufbahnen. Kin  Theil  der  beim  1'mlaufe  durch  den  Körper  durch  die 
Gefässwand  in  die  Gewebe  ausgetretenen  Flüssigkeit  sammelt  sich  in 
besonderen,  zum  Theile  lacunaren  Bahnen  und  wird  allmählich  wieder 
dem  Hauplstrome  zugeführt.  Jene  Flüssigkeit  ist  die  Lymphe.  Ihre 
Bahnen  bilden  das  Ly mp h gefässs y s lern,  während  die  übrigen  mit 
dem  Merzen  direct  verbundenen  Gefässhahnen  das  Blutgefässsvsloin 
vorstellen.  Indem  die  Lymphbahnen  von  der  Darmwand  her  das 
durch  den  Verdauungsprocess  gebildete  plastische  Material,  den  Ghylus, 
aufnehmen  und  in  den  Blutstrom  Uberführen ,  liefern  sie  demselben 
einen  Ersatz  für  den  auf  dem  Umlaufe  beständig  stattfindenden  Ver- 
brauch. Lymph-  und  Chylusgefässsystem  sind  daher  wichtige  Depen- 
denzen  des  Blutgefässsvstoms  und  erscheinen  als  eine  Diflerenzirung 
des  l>ci  den  Leplocardiern  wie  bei  Wirbellosen  bestehenden  einheit- 
lichen Gelässapparates. 

Mit  dieser  Scheidung  der  ernilhrendeu  Flüssigkeit  in  zwei  morpho- 
logisch und  funclionell  verschiedene  Kategorien  vollzieht  sich  eine 
Dillerenzirung  ihrer  Formelemente.  Jene  der  Lymphe  erseheinen  als 
indifferente  Zellen,  den  Blutzellen  der  meisten  Wirbellosen  ähnlich.  In 
der  Blutflüssigkeit  dagegen  sind  diese  Formelemente  zu  farbslolThaltigen 
Körperchen    von  bestimmter,  nach  den  einzelnen  Abtheilungen  ver- 


Digitized  by  Google 


Herz  uiul  Arteriens}  stein. 


631 


sebiedener  Gestalt  umgebildet  und  bedingen  durch  ihre  Menge  die 
Färbung  des  Blutes  im  Gegensalz  zur  farblosen  Lymphe. 

Abgesehen  von  Grösse-Differenzen  kommen  die  Lymphzelleu  der 
Wirbelthiere  mit  einander  uberein.  Dagegen  bieten  die  an  sich  viel 
differenteren  Blulzellen  auch  unter  sich  ziemliche  Verschiedenheiten. 
Üen  Zelleneharakter,  soweit  er  aus  dem  Kerne  hervorgeht,  besitzen  sie 
alle,  wenn  auch  bei  den  Säugcthieren  nur  in  der  Fötalperiode,  indem 
die  Kerne  der  Blulzellen  später  verschwinden.  Ebenso  allgemein  ist 
den  Blutkörperchen  die  platte ,  scheibenartige  Gestall ;  bei  Fischen, 
Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  sind  sie  dabei  oval  und  biconvex, 
da  die  Mitte  jeder  Flüche  einen  leichten  Vorsprung  bildet .  biconeave 
runde  Scheiben  stellen  sie  bei  Saugelhieren  vor,  doch  besteheu  bei 
einzelneu  (z.  B.  Tylopoden)  auch  ovale  Formen.  Bezüglich  der  Grösse 
sind  jene  der  Dipnoi  und  Amphibien  ^  besonders  von  Proteus,  Siren  u.  a.) 
die  bedeutendsten.  Bei  der  wichtigen  Holle,  welche  deu  Blutkörper- 
ehen als  Träger  der  Gase  in  der  üekonomie  der  Wirbelthiere  zukommt, 
ist  deren  Zahl,  wie  ihr  Volum  und  die  damit  von  ihnen  repräsenlirle 
Oberfläche  von  grösster  Wichtigkeit,  in  den  höheren  Abtheilungen 
bietet  die  relative  Blutmenge  nur  geringe  Schwankungen,  und  ebenso 
erscheint  das  Volumvcrhältniss  zwischen  Plasma  und  Blutkörperchen 
in  keinen  bedeutenden  Differenzen.  Dagegen  ergibt  sich  gemäss  der 
Verlheilung  der  gesammten  Blutkörperchensubstanz  auf  grössere  oder 
kleinere  Formelcmenle  ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  den  kalt— 
und  warmblütigen  Abtheilungen  und  von  den  ersteren  wieder  zwischen 
Reptilien  und  Amphibien,  von  denen  die  letzteren  auch  in  dieser  Hin- 
sicht bedeutend  liefer  stehen. 

Her/,  und  Arterie  nsysle m. 
§  **6. 

Das  Herz  aller  Craniola  entsteht  aus  einem  einfachen  Schlauche, 
der  sich  allmählich  in  zwei  Abschnitte  sondert.  Davon  empfängt  der 
hintere  das  Blut  und  übergibt  es  dem  vorderen,  der  es  in  Gefässl>ogen 
zu  einem  längs  des  Axenskeleles  verlaufenden  Arlcricnslamme  leitet, 
von  welchem  die  fernere  Vertheilung  im  Körper  ausgeht.  Man  be- 
zeichnet den  ersten  Abschnitt  des  Herzens  als  Vorhof,  deu  zweiten 
als  Kammer.  Ein  l>esonderer ,  gleich  beim  ersten  Auftreten  des 
Herzens  vorhandener  Raum  umschliesst  Kammer  und  Vorkammer  als 
Pericardialhöhle,  deren  Wandung  den  Herzbeutel  Pericardium)  vorstellt. 

Diesen  einfachen  Zustand  des  Uerzcus  treffen  wir  bei  den  Fi  sehen. 
Kine  Kammer  und  eine  Vorkammer  bilden  die  beiden 
Hauptabschnitte.  Die  letzlere  empfängt  aus  einem  dicht  hinter 
ihr,  und  nur  zum  Theil  ausserhalb  des  Pcrieardiums  gelagerten  Sinus 
venöses  Blul.     Sie  bietet  in   der  Regel  beiderseits  Ausbuchlungen, 
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Fig.  301. 


welche  gegen  die  vor  ihr  gelegene  Kammer  sich  seillich  verlangern 
[Auriculae] .  Die  Vorhofwand  zeigt  eine  dünne,  nach  innen  zu  mit 
einem  Balkennetze  vorspringende  Muskelscliichte.  Die  Kammer  dagegen 
bietet  durch  ein  von  den  Wandungen  her  nach  innen  entwickeltes 
Maschenwerk  von  Muskelbalken  bedeutend  dickere  Wände  dar  (Fig. 
301.  V).    Ihr  eigentliches  Lumen  ist  gegen  den  äusseren  Umfang  um 

ebensoviel  verkleinert  als  jenes  Maschenwerk  nach 
innen  vorspringt.  Gegen  die  Vorkammer  zu  bil- 
den zwei  dünne  Klappen  (Fig.  301.  o)  einen  Ab- 
schluss  und  verhindern  eine  Hückslauung  des 
Blutes.  Der  Binnenraum  der  Kammer  setzt  sich 
m  einen  besonderen ,  aus  dem  Herzen  entspringen- 
den Abschnitt  fort,  welcher  meist  eine  Erweiterung, 
den  Arterienstiel  [Bulbus  arteriosus),  darbietet.  Der 
in  den  Arteriensliel  übergehende  Kammerabschnilt 
erscheint  bei  den  Selachiern  und  Chimären  in 
beträchtlicher  Verlängerung ,  welche  Herzwand 
gleiche  Muskulatur  besitzt  und  gegen  den  Bulbus 
arteriosus  mit  taschenformigen  Klappen  sich  ab- 
grenzt. Dieser  Theil  (Fig.  301.  Zf)  stellt  sich  somit 
als  eine  DifJerenzirung  der  Kammer  dar  uud  bildet 
den  Conus  arteriosus.  Hinter  den  ineist  zu  dreien 
vorhandenen  Taschenklappen  lagert  eine  verschie- 
dene Anzahl  in  Längs-  und  Querreihen  geordneter 
klappenähnlichcr  Gebilde,  die  an  ihrem  freien  Rande  durch  Sehnenfaden 
mit  der  Wand  des  Conus  verbunden  sind  (Zungenklappen).  Dieser  Ab- 
schnitt der  Herzkammer  besteht  auch  noch  bei  den  Ganoiden,  wo 
er  eine  ähnliche  Anordnung  des  Klappenapparates  aufweist.-»  Seltener 
lindel  er  sich  bei  den  Teleostiern  angedeutet  und  immer  entbehrt 
er  hier  jener  klappenarligen  Vorsprünge,  so  dass  nur  die  au  der  Grenze 
gegen  den  Bulbus  arteriosus  angeordneten  Taschenklappen ,  in  der 
Hegel  zu  zweien,  bestehen.  Man  darf  annehmen,  dass  mit  der  Zu- 
sammenziehung des  bei  Selachiern  und  Ganoiden  langen  Conus  auf 
einen  ganz  kurzen  Abschnitt  bei  den  Knochenfischen  auch  das  Ver- 
schwinden jener  Klappenreihen  zusammenhangt.  Bei  den  gleichfalls 
den  Conus  arteriosus  ausgebildet  besitzenden  Dipnoi  bilden  zwei  Längs- 
falten die  Andeutung  einer  Sonderung  des  Conus  arteriosus  in  zwei 
Canälo. 

Der  am  Oslium  arteriosum  der  Kammer  beginnende  Gcfässstanim 
geht  mit  dem  Schwinden  oder  der  Verkürzung  des  Conus  arteriosus 

Fig.  80t.    Uetz  von  Squatina  vulgaris.    Die  vordere  Wind  der  Kammer 
und  des  Conus  arteriosus  ist  woggeunmmen ,  so  dass  sowohl  der  Binnenraum  de«, 
letzteren,  als  jener  der  Kammer  und  die  MuskHhalken  der  Wand  »lelitbar  sind 
A  Vorhof.     V  Kammer.    B  Conus  arteriosus.    y  Oslium  atrioventrieulare  mit  den 
beiden  Klappen.    «  Kiemenai  lerien. 
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bei  den  Tclostiern  eine  DifTerenzirung  ein ,  indem  er  zu  der  bereits 
erwähnten  bulbusartigcn  Erweiterung  sieh  entwickelt  unter  Vermehrung 
der  conlractilen  Kiemente  seiner  Wandung.  So  bildet  er  eine  Com- 
pensalion  für  den  verkümmerten  Conus,  mit  welchem  er  nach  Ausweis 
der  Taschenklappen  nicht  zusammengeworfen  werden  d;«rf. 

§  4*7. 

Der  Stamm   der  Kiemenarteric    (Fig.   301.    a     lagert  bei  allen 
Fischen  unter  dem  Kiemengcrüste  und  entsendet  nach  beiden  Seilen 
längs   der  Kiemenbogcn    verlaufende  Gefilsse 
,Fig.   .102.  I — 5)  ,  welche  im  frühesten  Zu-  Fijr  so*, 

stände  jederseits  unmittelbar  in  ein  an  der 
Schädelbasis  lagerndes  Liingsgefiiss  übergehen. 
Die  bogenförmigen  arteriellen  Gefüsse  sind  die 
Aortenbogen;  der  sie  sammelnde  Stamm 
ist  Aortenstamm  [n"; ,  und  die  jederseits  statt- 
findende Vereinigung  einzelner  Bogen  bildet 
die  Aorten  wurzeln.  Nach  vome  entsenden 
diese  stets  ein  Gewiss  zum  Kopfe,  vorzüglich 
zum  Gehirn,  die  Carotis  (C).  Mit  der  Ent- 
w  ickelung  der  Kiemenblättchen  an  den  Visceral- 
lx>gcn  bilden  sich  von  den  Aortenbogen  her 
Blutgefässe  in  jene  Blättchen,  und  mit  der 
weiteren  Ausbildung  des  Gefilssnetzes  der 
Kieinenblciltchen  löst  sich  jeder  Aortenbugen 
in  ein  letztere  durchziehendes  Capillarnetz  auf, 
so  dass  er  nicht  mehr  unmittelbar  zur  Aorta  sich  fortsetzt.  Aus  den  Kie- 
mencapillaren  sammeln  sich  in  die  Aorta  mündende  Gefässe  und  nun- 
mehr wird  das  gesammte  dem 
Merzen  zugeführte  Blut  durch 
den  Arterienstamm  den  Kiemen 
Ubergeben.  Die  Zweige  jenes  Ar- 
terienstammes sind  die  K  i  e  m  e  n- 
a  r  t  c  r  i  e  n ,  und  die  zur  Aort;i  tre- 
tenden Gefässe  stellen  arterielles 
Blut  führende  Kiemenvenen 
vor ,  wahrend  die  Kiemen- 
arterien  venöses  enthalten. 

Fi«.  808.  Schema  der  ersten  Anlage  der  grossen  «iefassstaimne ,  von  denen 
der  Apparat  der  Kiemengefasse  sich  differenzirt.  a  Arlerienhulbus.  18  3  4  5  Aoi- 
lenbogen.   [Bei  den  Fischen  hesteht  nieist  eine  grössere  Zahl.)  o"  Aorta,  c  Carotis. 

Fig.  303.  Kopf  eines  Teleostior  -  Krabno  mit  der  Anlage  des  Gefasssystems. 
de  Ci vit»' scher  Gang,  in  welchen  ein  vorderer  und  ein  hinterer  Venenslamm 
eintritt,  sv  Sinus  venosus.  a  Atrium,  p  Kammer  des  Herzens,  u  6r  Kiemcn- 
arterienstanim.    ad  Aorlenstamm.    C  Carotis.    .V  Nasengrubc.    $  Kicmenspulten. 


Flg.  803. 
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Die  Zulii  der  au»  dem  Arlerienbulbus  kommenden  Kiemenarierien 
entspricht  der  Anzahl  der  in  Thätigkeil  befindlichen  Kiemen.  Bei  den 
Cyclostomcn  und  den  Selaehiern  ist  sie  am  bedeutendsten.  Fünf  Paare 
kommen  auch  noch  bei  GanoYden  vor,  wahrend  bei  den  Knochenfischen 
nur  wahrend  des  Emhryonalsladiums  eine  grössere  Anzahl  (6  —  7; 
Arterienbogel)  vorhanden  ist.  Die  beiden  vordersten  dem  Kiefer-  und 
Zungenbeinbogen  angehörigen  gehen  entweder  keine  Beziehungen  zu 
Kiemen  ein,  oder  die  dem  Zungenbeinbogen  angehörige  Kieme  ist  nur 
in  vorübergehender  Function  Opcrcularkieme).  Durch  Verkümmerung 
der  hintersten  dem  rudimentär  werdenden  letzten  Kiemenbogen  ange- 
hörigen Kieme  wird  eine  Minderung  auf  vier,  ja  sogar  auf  drei  Paare 
gegeben. 

Die  Verlheilung  der  Ursprünge  dieser  Kiemenarierien  kommt  auf 
mannichfachc  Weise  zu  Stande.  Sie  entspringen  entweder  paarweise 
vom  einfachen  mil  Abgabe  des  letzten  Paares  endenden  Hauplstammc, 
oder  einige  gehen  jederseits  aus  einem  gemeinsamen  kurzen  Stamme 
hervor,  wie  dies  besonders  für  die  hinteren  Kiemenarterien  der  Selachier 
auch  mancher  Ganoiden  und  Teleostier;  der  Fall  ist,  oder  der  llaupl- 
slamm  der  Kiemenarlerie  theilt  sieh  gleich  an  seinem  Urspruuge  in 
zwei  seitliche  Aesle,  von  denen  die  einzelnen  Kiemenarierien  als  Zweige 
hervorgehen  ,z.  B.  bei  Bdellosloma  unter  den  Mjxinoiden). 


Von  grösslem  umgestaltenden.  Kinfluss  ist  das  Auftreten  von  Lungen, 
welche  durch  Uebernahme  der  vorher  von  den  Kiemen  besorgten  Function 
bedeutende  Aenderungen  in  der  Anordnung  der  grossen  Gefassstänuuc 

hervorrufen.     Nicht   minder  äussert  sich 


Flg.  304.    Aortenbogen  von  Lepidoatren  parodoxH.    u  Aortenbuibus 
1  2  3  Drei  Arlerienbogen,  die  beiden  ersten  sieb  in  die  Aorta  vereinigend,  p  Lungcn- 
iirterie.    b  Ductus  Botalli.    br  Riemenspalten,  br  Nebenkieme,    ao  Aorta,    c  Ar- 
toria  cueliaca.    oe  Anfang  des  Oesophagus.     Nach  Hyrtl.) 


§  4i8. 


Hg.  30*. 


diese  Veränderung  im  Bau  des  Herzens, 
wofür  die  DipnoY  ein  interessantes  Beispiel 
liefern,  indem  hier  eine  Trennung  der 
Räume  des  Heraens  beginnt.  Bei  Lepido- 
siren  sctzl  sich  von  der  Vorhofwand  ein 
Maschenwerk  von  Muskelbalken  als  eine 
Art  von  Scheidewand  durch  den  Vorhof 
fort.  Letzterer  zerfallt  dadurch  in  einen 
rechten  und  linken  Abschnitt,  die  beide 
jedoch  zwischen  den  Balken  viele  Verbin- 
dungsstellen besitzen ,  und  auch  mit  ge- 
meinsamer Oellhung  in  die  Kammer  ein- 
münden.    Der  Venensinus  mündet  dann 
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in  die  rechte  Vorkammer  und  in  diu  linke  begibt  sich  eine  Lungen- 
vene.  Auch  an  der  Kammer  beginnt  eine  durch  muskulöse  Vorsprünge 
eingeleitete  Diflerenzirung.  Der  «in  der  Kummer  beginnende  Bulbus 
arteriosus  (Fig.  304.  d)  erscheint  durch  zwei  Längsfalten  in  zwei  Baume 
getheilt,  von  denen  jeder  besondere  Arterien  entspringen  lässt.  Diese 
formiren  jederseits  drei  längs  der  vorderen  Kiemenbogen  hinziehende 
Gefässe,  von  welchen  das  vorderste  jederseits  in  das  zweite  Bogenpaar 
übergeht,  und  in  fernerer  Fortsetzung  sich  mit  dem  der  anderen  Seite 
verbindend  eine  Aorta  (oo)  herstellt.  Wahrend  diese  beiden  Gcfässe 
(Fig.  304.  \.  2)  keine  Beziehungen  zu  Kiemen  eingehen,  besorgt  der 
dritte  Bogen  (3)  die  Abgabe  von  Kiemenarlerien,  verbindet  sich  durch 
einen  engen  Gang  (6j  mit  der  betreuenden  Aortenwurzcl  und  setzt  sich 
dann  als  Lungcnartcrie  (p)  fort.  Dieser  Bogen  verhalt  sich  somit  als  m 
Stamm  für  die  an  beiderlei  Alhmungswerkzeuge  tretenden  Arterien 
Art.  branchio- pulmonalis) ,  und  die  beiden  vorderen  Bogen  können, 
da  sie  keine  Kiemengefässe  entsenden, 
als  Aortenbogen  bezeichnet  werden.  Fig.  305. 

In  ähnlichem  Verhalten  Irenen  wir 
den  Circulationsapparalder  A  m  phibien, 
deren  Vorkammer  bei  den  Meisten  die 
Scheidung  vollzogen  hat  (unvollständig 
bei  Proteusj  ;  dagegen  besteht  noch  eine 
einfache ,  nur  Spuren  einer  Trennung 
besitzende  Kammer,  deren  beide  mem- 
branöse  Klappen  am  Ostium  atrioventri- 
culare  sich  wie  bei  den  Fischen  ver- 
hallen. Aus  der  Kammer  entspringt  ein 
muskulöser  Arterienbulbus  Fig.  305.  6a), 
in  welchem  die  bei  Lepidosiren  ange- 
deutete Scheidung  sich  vervollständigt 
hat.  Er  entsendet  anfänglich  fünf  Ar- 
terien bogenpaare,  die  auf  drei  oder  vier 

sich  rückbilden.  Diese  verlaufen  längs  der  V isceral bogen ,  und  von 
jedem  Gefässbogen  aus  entwickelt  sich  ein  Gefässnelz  in  die  sich  bil- 
dende Kieme.  So  verhalten  sich  in  ziemlich  Ubereinstimmeuder  Weise 
die  Perennibranchiaten,  wie  die  Larven  der  übrigen  Amphibien. 

Jede  Kiemenarterie  communicirt  jedoch  von  ihrer  Verzweigung  an 
der  Kieme  mit  der  bezüglichen  Kiemenvene  durch  die  ursprüngliche 
Fortsetzung  des  jetzt  einen  Ductus  arteriosus  vorstellenden  Bogens  zur 
primitiven  Aortenwurzcl.  Dadurch  ist  ein  direcler  Uebertritt  eines 
Theiles  des  Blutes  der  Kiemenarterie  in  die  durch  Vereinigung  der 

Fig.  305.  Herz  und  grosse  defusse  einer  Triton-barve.  <i  a  Vorhof.  v  Kam- 
mer. 6a  ArterienbttlbUS.  1  i  3  4  Aortenbogen  »ls  Kiemenarterien  ,  Iheils  zu  den 
Kiemen  tretend,  theils  unter  einander  verbunden,  vb  Kiemenvenen,  c  Carotis, 
p  Lungenarlerie.    ao  Aorta.    [Nach  M.  Ruscom.) 
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Kiemcnvenen  entstehende  Aortenwurzel  möglich.  Mit  der  Entwickelt!  ng 
der  Lungen  sendet  die  letzte  Kiemenarlerie,  ähnlich  wie  bei  Lepido- 
siren,  einen  Zweig  als  Lungena rterie  ab,  oder  die  letztere  (p)  ist  die 
unmittelbare  Forlselzuni:  des  letzten  Arlerienbogcns. 

Die  Rückbildung  der  Kiemen  ruft  bei  einem  Theile  der  Amphibien 
eine  Acnderung  dieses  bei  den  Percnnibranehiaten  fortbestehenden 
Apparates  hervor.  Zunächst  entwickeln  sich  die  zwischen  Kiemenarte- 
rien  und  Kiemenvenen  bereits  bestehenden  directen  Verbindungen 
vergl.  Fig.  30;>}  so,  dass  einige  Arlerienbogen  direct  aus  dem  Herzen 
in  die  Aorlenwurzeln  sich  fortsetzen.  Der  letzte  bereits  die  Pulmonal- 
arterie  entsendende  Bogen  entwickelt  sich  zum  Stamme  dieser  Arterie 
und  behält  entweder  nur  unansehnliche  Verbindungen  .Ductus  arterio- 
stis)  mit  der  Aortenwurzel  bei  oder  gibt  auch  diese  auf  und  erscheint 
als  selbständiges  Gelass.  So  verbinden  sich  also,  ähnlich  wie  bei  Le- 
pidosiren,  mehrere  Aortenbogen  zur  Aortenwurzel,  indess  einer  der  pri- 
mitiven (lefässbogen  zur  Lungenarlerie  wird. 

§  429. 

Ein  bedeutender  Schritt  in  der  Diflerenzirung  der  Kreislauforgane 
geschieht  bei  den  Reptilien,  deren  Herz  seine  Lage  in  grösserer 
Entfernung  vom  Kopfe  erhält.  Es  rückt  von  seiner  Bildungsstätte  aus 
allmählich  nach  hinten  und  wird  in  die  Brusthöhle  eingebettet,  welche 
Lage  es  nunmehr  bei  allen  Aumioten  behält.  Der  Kammerabsehnitl 
besitzt  meist  eine  längliche  Gestalt,  breit  ist  er  bei  Schildkröten  und 
manchen  Sauriern.  Von  beiden  stets  durch  ein  Seplum  von  einander 
geschiedenen  Vorhöfen  (Fieff.  306.  307.  d.  s.)  nimmt  der  rechte  wie  bei 
den  Amphibien  die  Körpervenen  (vi,  vd.  vs ],  der  linke  die  Lungenve- 
nen (vp)  auf.  Erslercr  [d]  ist  stets  von  grösserem  Umfange.  Die  stark 
muskulöse  Kainmerwand  setzt  sich  besonders  bei  Schlangen,  Schild- 
kröten und  Sauriern  in  ein  den  Binnenraum  der  Kammer  verkleinern- 
des Maschenwerk  fort,  ähnlich  wie  bei  Fischen  und  Amphibien.  Durch 
ein  solches  Maschennetz  wird  auch  gröstentheils  die  Kammerscheide- 
wand  dargestellt  ,  nur  dass  einzelne  Muskelbalkcn  hier  stärker  ent- 
wickelt erscheinen.  Die  rechte  Hälfte  der  Kammer  empfängt  venöses, 
die  linke  arterielles  Blut,  und  danach  können  beide  Abschnitte  unter- 
schieden werden.  Die  Unvollständigkeit  der  Trennung  der  beidersei- 
tigen Bäume  wird  durch  mancherlei  Einrichtungen  wenigstens  theil- 
weise  compensirt.  Hieher  gehört  das  Vorkommen  einer  Muskel  leiste, 
welche  den  die  Lungenarterie  abgebenden  Baum  von  dem  Übrigen 
Kauunerraum  partiell  absehliessen  kann.  Vollständig  ist  die  Scheidung 
der  Kammer  bei  den  Croeodilen. 

Die  meinbranosen  Klappen  des  OsttUOD  atrioventriculare  sind  an 
der  rechten  Herzhälfte  bedeutender  entwickelt.  Bei  den  Crocodilen  ist 
reehterseils  nur  eine  dieser  Klappen  vorhanden  Fig.  300.  r  ,  die  längs 
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des  Septum  ventriculorum  sich  erstreckt.  Die  andere  wird  durch  einen 
Vorsprung  der  lateralen  Muskelwand  der  Kammer  vertreten.    Der  an- 


Fic  306.  Fig.  307. 


fiinglich  einfache  Arterienhulbus  hat  sich  bei  allen  Reptilien  in  meh- 
rere Canäle  differenzirt,  die  ausserlieh  zu  einem  Bulbus  verbunden 
bleiben.    Dieser  entspricht,  vorzüglich  bei  Eidechsen  und  Schildkröten, 

Fig.  306.  Herz  von  Alligator  lucius  mit  den  grossen  Gcfassstömmen,  von 
vorne  gesehen.  Von  der  Wand  der  rechten  Vorkammer  ist  der  vordere  Abschnitt 
weggenommen.  Man  bemerkt  an  der  hintern  Wand  die  Mündung  des  Venensinu* 
mit  zwei  blutigen  Klappen.  Die  rechte  Kammer  ist  gleichfalls  geöffnet,  und  ihre 
Communication  mit  dem  rechten  Aortenbogen  und  der  Pulmonalarterie  dargestellt. 
Andererseits  ist  die  Verbindung  der  Körperarterionslamme  durch  theilweise  Entfer- 
nung der  Vorderwand  angegeben. 

Fig.  307.  Herz  desselben  von  der  Rückseite.  Bezeichnung  beider  Figuren: 
d  Rechter,  s  linker  Vorhof.  o  Ostium  venosum  des  rechten  Vorhofs,  av  Ostium 
atriovenlriculare.  v  Klappe  daran.  6a  Bulbus  artcriosus.  art  und  atr  Vordere  Ar- 
terienstamme [Arteriac  anonymae; .  cp  Carotis  primaria,  ssu.  sd  Subclavien.  ad  Rech- 
ter (arterieller)  Aortenbogen,  as  Linker  venöser)  Aortenbogen,  p  Arteria  pulmonale*, 
ti  Vena  cava  inferior,  vs  Vena  cava  superior  sinistra.  vd  Vena  cava  superior 
dextra.  vp  Vena  pulmonalis.  c  Verbindung  des  linken  Aortenbogens  mit  dem 
rechten,    r»  Mesenlerialarterie.    •Verbindung  des  Herzens  mit  «lern  fericardium. 
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in  seinem  äusseren  Verhalten  dem  rechten  Kammerabsehnitte,  aber  die 
Scheidung  der  Arterien  des  Bulbus  ist  derart,  dass  beide  Kammerab- 
sehnitte wie  die  beiden  getrennten  Kammern  der  Crocodile  mit  beson- 
deren Arterien  des  Bulbus  in  Verbindung  stehen.  Am  Ursprünge  der 
letzteren  sind  Taschenklappen  angebracht. 


§  430. 

Von  den  fünf  primitiven  Aortenbogen  sind  die  beiden  ersten  ver- 
gänglich, und  die  übrigen  erleiden  nach  den  einzelnen  Ahlheilungen 
verschiedene  Umgestaltungen.  Bei  den  Sauriern  bleibt  jederseits 
der  drille  bestehen  und  verbindet  sieh,  rechts  mit  dem  vierten,  der 
wie  die  beiden  dritten,  aus  dem  von  der  linken  Kammer  stammenden 
(iefiisse  hervorgehl.  Der  vierte  linke,  mit  dem  dritten  seiner  Seite  ver- 
bundene Aortenbogen  correspondirt  dagegen  der  rechten  Herzkammer. 
Der  fünfte  Bogen  wird  jederseits  zum  Theile  in  die  anfanglich  nur  aus 
ihm  entspringenden  Pulrnonalarlerien  übergenommen,  diemitderDifleren- 
zirung  des  -primitiven  Aorlenbulbus  vom  Pulmonalarterienslamme  ij/i 
abgehen.  Somit  entstehen  jederseits  zwei  Aortenbogen ,  von  denen 
einer,  der  zweite  linke,  venöses  Blut  führt.  Bei  den  Ophidiern  ist  die 

Verbindung   des  ersten 

Mg.  308.  j  o 

Bogenpaars  der  Sauner 
mit  dem  zweiten  meist 
vollständig  verseh  wunden 
^Fig.  308.  A),  wodurch 
dieser  Abschnitt  nebst 
seiner  Fortsetzung  zol- 
in neren  Carotis  (A.  c") 
wird.  Auch  l>ei  den 
Schildkröten  und  Croco- 
dilen  besteht  dieses  Ver- 
hallen ,  dagegen  ist  bei 
den  ersteren  der  rechte 
arterielle  wie  der  linke 
venöse  Aortenbogen  mit 
den  aus  dem  letzten  primitiven  Bogenpaare  hervorgegangenen  l'ul- 
monalarlcricn  durch  einen  Bolallischen  (lang  in  Zusammenhang.  Dieser 
ist  bei  den  Crocodilen  verschwunden,  so  dass  also  hier  aus  der  linken 
Kammer  ein  den  rechten  Aortenbogen  und  dieCarotiden  entsendendes  Gc- 
lass  entspringt,  wahrend  aus  der  rechten  Kammer  ein  linker  Aortenbogen 

Fip.  .309.  Schema  der  Umbildung  der  Anlage  der  primitiven  Aortenbogen  in 
die  ArlericnstÜmme.  A  Seblange.  B  Eidechse,  a  Linker  Aortonslamm.  a'  Rechter 
Aortenstamm.  o  Carotis  communis,  c'  Carotis  externa,  c"  Carotis  interna,  p  Pul- 
monalarterieustamm.  p'  Aeste.  r  Arteria  verlcbrnlis.  s  Arleria  subclavia.  Narb 
Ratbkr. 
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[of]  und  die  Pulmonalarterie  (p)  hervorgehen.  (Fig.  307  o/iJ  Von  der 
ursprünglichen  Verbindung  dieser  Gefässlämme  erhalt  sich  bei  den 
Crocodilen  im  Arterienbulbus  eine  Communication  zwischen  dem  arte- 
riellen und  venösen  Stamme  als  Foramen  Panizzae,  welches  je- 
doch für  eine  Mischung  beider  Blutarten  von  geringem  Belange  ist. 

Im  engen  Zusammenhange  mit  den  Einrichtungen  des  Gefässappa- 
rates  der  Reptilien ,  namentlich  der  Crocodile,  befindet  sich  jener  der 
Vögel.  Sowohl  am  Herzen  als  an  den  grossen  Gefässtämmen  ist  je- 
doch die  Scheidung  vollständig  und  es  besteht  nirgends  mehr  eine 
Mischung  arteriellen  und  venösen  Blutes.  Die  Vorhöfe  erscheinen  be- 
deutend kleiner  durch  geringere  Ausbildung  ihrer  vordem  (ventralen) 
Ausbuchtung.  Die  Muskulatur  der  Kam- 
merwand ist  bedeutend  verstärkt,  beson-  Fig.  sou. 
ders  am  linken  Abschnitte,  um  welchen 
sich  die  rechte  Kammer  im  Halbkreise  an- 
lagert. Die  Alrioventricularklappe  der  rech- 
ten Kammer  wird  durch  eine  bereits  bei 
den  Crocodilen  getroffene  Einrichtung  vor- 
gestellt, indem  die  das  Ostium  von  aussen 
her  umziehende  Wand  sich  abwärts  in  eine 
in  die  Kammer  vorspringende  breite  Leiste 
fortsetzt,  die  man  als  »Muskelklappe«  be- 
zeichnet. Von  der  bei  Crocodilen  bestehen- 
den membranösen  Klappe  sind  nur  zuweilen 
Andeutungen  vorhanden.  Am  linken  Ostium 
alrioventiculare  kommt  eine  membranöse 
Klappe  vor,  welche  das  Ostium  fast  ring- 
förmig umgibt.  Die  primitiven  Arlerienbogen  erleiden  ähnliche  Heductio- 
nen,  wie  bei  den  Reptilien.  Der  vierte  rechte  gestallet  sich  zum  Aorten- 
bogen, während  ein  Theil  des  dritten  jederseits  zu  der  mit  der  Aorta  (Fig. 
309.  o)  gemeinsam  entspringenden  inneren  Carotis  (c")  wird  und  der 
linke  vierte  zum  Stamme  der  Subclavia  sinistra  sich  umbildet.  Dieser  bei 
den  Reptilien  aus  der  rechten  Kammer  entspringende,  also  venöses  Blut 
führende  linke  Aortenbogen  ist  somit  bei  den  Vögeln  vollständig  ins  ar- 
terielle Gebiet  übergegangen.  Reste  der  Fortsetzung  dieses  Bogens  zu 
seiner  primitiven  Vereinigung  mit  dem  rechten  finden  sich  bei  man- 
chen Vögeln  Raubvögel)  in  Form  eines  ligamentüsen  Stranges  vor,  der 
den  ursprünglichen  Verlauf  des  ganzen  Gefässes  andeutet.  Der  fünfte 
primitive  Bogen  endlich  wird  theilweise  zu  den  beiden  Aesten  der  Pul- 

Fig.  309.  Schema  der  Umbildung  der  primitiven  Aortenbogen  in  die  grossen 
Arteriensliimme  bei  den  Vögeln.    Hezeirdinung  wie  in  Fig.  S90.     Naeh  Rathm: 
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monalarterie  {p\  verwendet,  die  wie  bei  den  Reptilien  aus  der  rechten 
Kammer  entspringt. 

Obgleich  das  Herz  der  Säuget  hiere  in  der  vollkommenen  Trennung 
beider  Hälften  mit  jenem  der  Vögel  Übereinkommt,  so  tritt  doch  aus  dem 
Bau  seiner  einzelnen  Abschnitte,    wie  aus  der  Anordnung  der  grossen 
(jefässläinme  eine  bedeutsame  Verschiedenheit  hervor.     Nur  die  erste 
Anlage  sowohl  des  Herzens  als  des  gesammten  aus  fünf  Bogenpaaren 
bestehenden  Systemcs  ist  gemeinsam,   und  letzteres  bildet  auch  hier 
den   Ausgangspunel    manniehfacher    Diffcrenzirungen.    Während  des 
Kinbryonalzustandcs  existirt  eine  Verbindung  zwischen  beiden  Vorhöfen, 
bei  den  Beutelthicren  durch  ein«?  schlitzförmige  OelVnung,  bei  den  pla- 
eentalen  Säugethieren    durch    eine   grössere  Durchbrechung  (roramen 
ovale)  dargestellt.    Diese  Verbindung  gestattet  dem  aus  der  Umbilical- 
vene  durch  die  Vena  cava  inferior  in  die  rechte  Vorkammer  geJangen- 
den  Blute  den  Eintritt  in  die  linke  Kammer  und  von  da  die  Verbrei- 
tung in  den  Körperkreislauf  durch  die  Aorta.    Bei  den  Monodelphen 
wird  die  OeH'nung  durch  das  Vorwachsen  einer  gegen  den  liuken  Vor- 
hof gerichteten  Scheidewand  (Valvula  foraminis  ovalis    allmählich  ge- 
schlossen, so  dass  nach  der  (ieburt  eine  vollständige  Trennung  der 
Vorkammern  entsteht.    Die  Umgrenzungsslelle  des  ursprünglichen  Ko- 
ramen ovale  bleibt  als  ein  ringförmiger  Wulst  auch  später  unterscheid- 
bar. Der  vorderste  (ventrale)  Abschnitt  des  Raumes  beider  Vorkammern  bil- 
det bei  den  Säugethieren  eine  ansehnliche  Verlängerung,  die  »Hcrzohrenu, 
an  beiden  Vorkammern  Verschieden  gestallet.     Sie  entsprechen  dein 
grösslen  Theile  der  Vorhole  der  unteren  Classcn,  indem  der  hinlere 
Vorhofsraum  wenigstens  rechterseits  aus  einem  bei  jenen  vom  Vorhofe 
gelrennten  Venensinus  gebildet  wird  (vergl.  unter  Venensystenij.  Die 
Herzohren  der  Säugethicre  sind   daher  Rückbildungen  des  vorderen 
Vorhofsabschnittes. 

Wichtige  Veränderungen  bieten  die  Atriovenlricularklappen ,  an 
deren  Stelle  niemals  jene  häutigen  Duplicaturen  vorkommen,  die  bei 
Fischen,  Amphibien  und  auch  noch  bei  Reptilien  fungirlen.  In  sthr 
frühen  Zuständen  zeigen  die  Ventrikel  bei  verhällnissmiissig  kleinem 
Binnenraumo  ihre  Wand  aus  demselben  spongiösen  Muskelgewebe  ge- 
bildet, wie  wir  es  von  den  Fischen  bis  zu  den  Reptilien  hin  bleibend 
anlreflen.  Allmählich  verdicken  sich  die  Balken  und  ein  Theil  davon 
geht  in  die  compaclerc  Herzwand  über.  Der  mehr  nach  innen  zu  ver- 
laufende ,  das  Lumen  des  Kammerraumes  begrenzende  Theil  dieses 
Balkennelzes,  welcher  am  Umfange  des  venösen  Ostiums  inserirt,  lässt 
in  der  Umgrenzung  dieses  Ostiums  das  Muskelgewebe  schwinden,  so 
dass  die  Muskelbalken  dort  in  eine  am  Ostium  entspringende  Membran 
übergehen.  Dieser  bei  den  meisten  Säugethieren  vorübergehende  Zu- 
stand bleibt  bei  Monolremen  (Ornilhorhynchus)  in  der  rechten  Kammer 
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bestehen.  Von  der  Venlrikelwand  entspringende  Muskelbalken  gehen 
in  eine  membranösc  Klappe  Uber.  Bei  den  Uebrigen  leitet  dieser  Zu- 
stand zu  anderen  Diflcrenzirungen.  Die  Muskelbalken  ziehen  sieh  noch 
weiter  gegen  die  Kammerwand  zurück  und  bilden  dort  die  sogenannten 
Fapillarmuskeln,  die  mit  Sehnenfäden  (Chordae  tendineae)  an  die  nun- 
mehr rein  membranöse  Klappe  herantreten.  Von  dem  Übrigen  Balken- 
netze bleiben  nur  die  den  Wandungen  der  Kammer  angelagerten  Tra- 
beculae  carneae  zurück.  Die  Atrioventricularklappen  sind  so- 
mit sammt  den  Chordae  tendineae  Differenzir ungen  eines 
Theiles  des  ursprünglichen  muskulösen  Balkennelzes, 
und  der  von  ihnen  umschlossene  Kaum  entspricht  dem  Hauplraume 
der  primitiven  Kammer.  Dass  die  gleichen  Klappen  in  der  linken 
Kammer  des  Vogelherzens  auf  ahnliche  Weise  entstehen,  darf  angenom- 
men werden. 

Von  den  während  des  Embryonalzustandes  bei  den  Säugethieren 
gleichfalls  bestehenden  mehrfachen,  aus  einem  Bulbus  arteriosus  her- 
vorgehenden   Aortenbogen     erfolgt  ein 
Uebergang  in  die  definitiven  Zustünde  auf  pj»t  t110 

eine  andere  Weise  als  bei  den  übrigen 
Wirbellhieren  (vergl.  Fig.  310).  Die  bei- 
den ersten  Bogen  schwinden  vollständig, 
der  dritte  stellt  wie  sonst  einen  Theil  der 
Carotis  her.  Der  vierte  zeigt  auf  beiden 
Seilen  ein  verschiedenes  Verhalten,  indem 
er  rechts  nur  bis  zum  Abgange  der  pri- 
mitiven Subclavia  (s)  bestehen  bleibt, 
während  der  linke  die  Fortsetzung  des 
aus  dem  diflerenzirten  Bulbus  entstande- 
nen arteriellen  Arterienslammes  bildet. 
Ein  linker  Aortenbogen  (o']  ist  also 
bei  den  Säugethieren  der  llauptstamm  des 
arteriellen   Gefässsystems.     Vom  fünften 

Bogen  schwindet  der  rechte  vollständig.  Der  linke  bildet  die  Fort- 
setzung der  aus  der  rechten  Kammer  entspringenden  Pulmonalarlerie 
ip)  und  setzt  sich  beim  Embryo  unmittelbar  in  den  (linken  Aorten- 
bogen fort.  Von  ihm  aus  entwickeln  sich  die  beiden  Pulmonalarlerien- 
äste  (p')  und  der  Stamm  dieses  Bogens  wird  zur  Pulmonalarlerie,  die 
während  des  Fötallebens  das  aus  der  oberen  Hohlvene  in  die  rechte 
Kammer  gelangende  Venenblut  durch  ihre  Fortsetzung  zum  Ende  des 
Aortenbogens  in  die  absteigende  Aorta  ergiesst.    Nach  der  Geburt 

Fig.  8t  0.  Schema  der  Umbildung  der  primitiven  Aortenbogen  in  die  grossen 
Arterienslamme  bei  Säugethieren.  a  Aortenstamm,  a  Aorta  descendens.  c  Ca- 
rotis communis,  c'  Carotis  externa,  c"  Carotis  interna.  *  Subclavia.  t<  Arleria 
vertebralis.  p  Pulmonalarterienstamm.  p'  Aeste  desscllwn.  b  Ductus  arteriosus 
Botalli.    (Nach  Rathkk.) 

<>«g«nUur,  Orrnndrita.  1 1 
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Schwindel  die  Couununicalion  zwischen  der  Pulmonal  in*  und  Aorta 
descendens  und  der  betreffend  Abschnitt  {b)  jenes  Gefässes  wird  in 
einen  Strang  (Ligamentum  Bolalli)  umgewandelt. 

§  433. 

Die  Kürperarterien  der  Wirbelthiere  nehmen  bei  Allen  im 
frühesten  Zustande  ihren  Ursprung  aus  dem  einfachen  Bulbus  arleriosus 
des  Herzens.  Bei  den  durch  Kiemen  athmenden  wird  das  aus  dem 
Bulbus  entspringende  arterielle  Bogensyslem  (die  primitiven  Aorten- 
bogen), wie  bereits  oben  (§  429)  bemerkt,  in  die  Gefässe  des  Kiemen- 
kreislaufs  aufgelöst,  und  erst  aus  den  ausfuhrenden  GefMssen  der 
Kiemen  (Kieinenvenen) ,  gehl  das  System  der  Körperarterien  hervor. 
Der  anfänglich  direct  durch  die  Aortenbogen  zur  Aorta  entsendete 
Blutstrom  wird  mit  der  Entwicklung  der  Kiemen  in  neue  Bahnen 
übergeführt,  und  gelangt  somit  auf  Umwegen,  die  ihn  dem  Athmungs- 
process  unterziehen,  zu  seiner  Vertheilung  im  Körper. 

Bei  den  MyxinoYden  vereinigen  sich  fast  alle  Kiemen venen  zur 
Bildung  einer  subvertebralen  Aorta,  die  sich  nach  hinten  als  Haupt- 
arterie des  Körpers  fortsetzt,  aber  auch  nach  vorne  zu  als  »Arteria 
vertebralis  impar«  verlängert  ist.  Auf  ahnliche  Weise  sammeln  sich 
zwei  seitliehe  Lilngsslämme  aus  den  Kiemenvenen,  welche  vorne  mit 
je  einem  Ast  in  die  Arteria  vertebralis  impar  eingehen,  mit  einem 
anderen  Aste  dagegen  eine  Carotis  bilden.  Die  beiden  Carolideu  llieilen 
sich  in  einen  äusseren  und  inneren  Zweig,  von  welchen  der  Kopf 
versorgt  wird.  Bei  Pelrorayzon  fehlt  die  vordere  Verlängerung  der 
Aorta ,  so  dass  die  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  den  MyxinoYden  ent- 
stehenden Caroliden  die  einzigen  vorderen  Arterien  sind.  Unter  den 
Fischen  entsteht  die  Aorta  bei  Selachiern  und  Ghimiiren  aus  einem 
jederseils  durch  die  Vereinigung  der  Kiemenarterien  hervorgehenden 
Stamme.  Aehnlich  ist  das  Verhallen  bei  den  GanoYden  und  Teleosüern. 
Die  Caroliden  nehmen  ihren  Ursprung  aus  der  ersten  Kiemenvtue  oder 
aus  dem  Vorderende  des  paarigen  Arterienslammes ,  der  jederseils  als 
Aortenwurzel  die  Kiemenvenen  sammelt  und  sich  dann  mit  jenem  der 
andern  Seite  zur  Aorta  vereint  oder  auch  vorne  eine  solche  Querana- 
slomose  eingehend,  einen  arteriellen  Circulus  cephalicus  an  der  Schädel- 
basis abschliesst.  Eine  besondere  Augenarlerie  entsteht  aus  den  Ge- 
fässen  der  Nebenkieme,  in  welche  entweder  ein  directer  Ast  der  ersten 
Kiemenvene  (Selachier)  oder  ein  den  Zungenbeintrüger  umziehender 
Zweig  aus  demselben  Gefässe  eintritt  (Teleostier) .  In  dem  Ursprünge 
und  der  Anordnung  der  einzelnen  Gefiisse  kommen  viele  Modificationen 
vor,  wovon  die  bedeutendsten  auf  das  Verhalten  der  Caroliden  und 
der  Augenarterie  treffen. 

Dieser  Abschnitt  des  Geftisssystems  verhält  sich  in  ähnlicher  Weise 
noch  bei  den  Amphibien.     Die  Kopfarterien  entspringen   bei  den 
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Perennibrancbiaten  aus  dem  vorderen  Theile  der  Aorlenwurzeln  oder 
bei  den  nicht  mehr  durch  Kiemen  athmenden  aus  den  beiden  ersten 
Arlerienbogen  (Salamandrinen) ,  oder  sie  sind  die  Fortsetzungen  des 
ersten  Arlerienbogens  selbst  (Anuren). 

In  den  ersten  Zuständen  bieten  sich  bei  den  Amnioten  Überein- 
stimmende Verhältnisse  dar.  Die  das  Gehirn  und  das  Auge  versorgende 
innere  Garotis  (Fig.  311.  A  Bc')  erscheint  als  Fortsetzung  der  jeder- 
seitigen  Aortenwurzel  nach  vorne  zu.  Die  äussere  Garotis  (c)  ist  ein 
Zweig  des  dritten  primitiven  Aortenbogens.  Schwindet  die  Verbindung 
desselben  Bogens  mit  dem  vierten ,  so  gehen  beide  Garotiden  jeder- 
seits  aus  einem  gemeinsamen  Stamme  hervor  (vergl.  Fig.  311.  C).  Sie 
erscheinen  im  Allgemeinen  als  zwei  an  den  Seiten  des  Halses  mit  dem 

Hg.  311. 


Nervus  vagus  verlaufende  Arterien,  die  meist  einen  gemeinsamen 
Stamm  (C.  communis)  besitzen.  Bei  den  Sauriern  hängen  die  Garo- 
tiden noch  mit  den  darauf  folgenden  Arlerienbogen  zusammen ,  und 
bewahren  dadurch  ihr  ursprüngliches  Verhallen  (vergl.  Fig.  3H.  A). 
Die  rechte  gemeinschaftliche  Carotis  erleidet  bei  vielen  Sehlangen 

Fig.  31  -I .  Entwickelung  der  grossen  Gefassätümme  nus  der  primitiven  AnInge, 
dargestellt  au  drei  Embryonen.  A  Reptil  (Eidechse).  B  Vogel.  C  Sauge- 
thier (Schwein).  Bei  Allen  sind  die  beiden  ersten  Aortenbogenpaare  verschwun- 
den. In  A  und  B  bestehen  der  dritte ,  vierte  und  fünfte  bogen  vollständig.  Bei 
C  nur  die  beiden  letzten,  und  die  Verbindung  des  dritten  mit  dem  vierten  Bogen, 
resp.  mit  der  Aortenwurzel  ist  gelöst.  Vom  letzten  (fünften  primitiven)  Bogen 
geht  ein  Ast  (p)  als  Pulmonaiarteric  ab,  angedeutet  in  A,  weiter  entwickelt  in  B 
und  C.  Der  von  der  Abgabe  dieses  Astes  bis  zur  Aorta  verlaufende  Abschnitt  des 
letzten  Bogens  stellt  den  Ductus  Botalli  vor.  c  Carotis  externa,  c'  Carotis  interna, 
bei  A  und  B  noch  vordere  Fortsetzung  der  Aorlenwurzcl ,  bei  C  mit  der  Carotis 
externa  einen  gemeinsamen  Stamm  bildend,  der  von  dem  vierten  linken  Aorten- 
bogen (dem  definitiven)  entspringt,  a  Vorhof.  v  Kammer,  ad  Aorta  descendens. 
*  Kiemenspallen.  n  Nasengrube.  I  2  3  Vorder-,  Mittel-  und  Zwischenhirn.  m  An- 
lage der  Vordergliedmaassen.  In  A  und  B  ist  am  Auge  noch  die  Chorioidealspalle 
wahrnehmbar.    (Nach  Kathie.; 
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eine  Rückbildung  und  kann  sogar  vollständig  aufgelöst  werden.  Auch 
bei  den  Vögeln  tritt  dieselbe  Arterie  aus  ihrer  ursprünglichen  Bahn 
und  lagert  sich  median  an  die  UnlerfUicbe  der  Halswirbel,  indess  die 
linke  ihren  Verlauf  beibehält.  Indem  bei  Anderen  beide  Carotiden 
diese  Abweichung  zeigen,  wird  ein  Uebergang  zu  einer  dritten  Forin 
gebildet,  die  durch  eine  Verschmelzung  der  beiden  aneinander  ge- 
lagerten Gefässe  sich  ausspricht.  Dabei  schwindet  der  isolirt  verlaufende 
Theil  der  rechten  Carotis  und  es  entsteht  ein  linkerseits  entspringender 
median  verlaufender  Gefässstamm,  der  sich  als  sogenannte  Carotis 
primaria  zum  Kopfe  begibt  (vgl.  Fig.  312.  (tc).  Dieses  Verhalten  trifft 
sich  für  manche  Vögel  wie  für  Crocodile  (Fig.  30(5.  cp)  gemeinsam.  Ver- 
schieden hiervon  ist  ein  bei  Schlangen  und  manchen  Sauriern  be- 
stehender unpaarer  Carolidenstamm  aufzufassen,  der  gleichfalls  vorne  in 
zwei  Kopftirterien  übergeht.  Diese  Bildung  entsteht  durch  die  Annähe- 
rung der  Ursprungsslellen  beider  Carotiden  aus  dem  rechten  Aortenbogen 
und  entwickelt  sich  weiter  durch  das  Auswachsen  der  beide  Stämme 
entspringen  lassenden  Partie  der  Aorta,  so  dass  hiemit  die  Neubildung 
eines  Gcfässslammcs  repräsenlirt  wird.  Eine  andere  Kigenlhümlichkeit 
besteht  im  Vorkommen  einer  unpaaren  vom  rechten  Aortenbogen  längs 
der  Wirbelsäule  nach  vorne  verlaufenden  Subvertebralarterie. 

Unter  den  Säugethieren  ergeben  sich  durch  ähnliche  Wande- 
lungen der  Gefässstamme  wahrend  der  Baiwickelung  gleichfalls  vielerlei 
Modifikationen ,  welche  besonders  die  beiden  Endäste  der  Carotiden 
treffen,  vou  denen  die  innere,  wie  auch  bei  manchen  Sauriern  und 
Vögeln  keineswegs  ausschliesslich  für  die  Schädelhöhle  und  die  Sinnes- 
organe bestimmt  ist.  Die  Ausdehnung  des  Gebietes  der  einen  Arterie 
beschränkt  das  Gebiet  der  anderen,  wobei  fernere  Modifikationen  durch 
direct  aus  der  gemeinschaftlichen  Carotis  entspringende  Arterien  er- 
zeugt werden. 

Für  die  Arterien  der  Vordergl iedmaa ssen  bestehen  mehr- 
fache, von  einander  sehr  verschiedene  Ursprungsstellen,  so  dass  für  die 
Genese  dieses  Gefässes  die  Vererbung  eine  minder  bedeutende  Rolle 
zu  spielen  scheint  als  die  Anpassung. 

Der  Stamm  der  Aorta  setzt  sich  in  gleichmässigem Verhalten  längs 
der  Wirbelsäule  fort,  an  dem  für  den  Schwanzlheil  bestimmten  Ab- 
schnitte als  Arteria  caudalis  bezeichnet  und  bei  verkümmertem  Schwänze 
die  Arteria  sacralis  media  vorstellend.  Der  Endabschnitt  liegt  bei  allen 
Wirbelthieren  bei  dem  Vorhandensein  sogenannter  unterer  Bogen  in 
dem  von  diesen  gebildeten  Caudalcanal.  Allein  auch  am  Rumpftheile 
des  Körpers  kann  sie  bei  manchen  Fischen  in  einen  von  Fortsätzen 
der  Wirbelkörper  gebildeten  Canal  eingeschlossen  werden,  wie  ein 
solcher  z.  B.  beim  Stör,  und  auch  bei  manchen  Teleosliern  besieht. 

Die  Aorta  entsendet  in  regelmässiger  Folge  entspringende ,  für  die 
Metameren  des  Körpers  bestimmte  Arterien  (Arteriae  inlercostales), 
ausserdem  die  zu  den  Eingeweiden  tretenden  und   endlich  bei  der 
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Bildung  von  HinterextromiUtten  solche,  die  an  diesen  sich  ver- 
theilen. 

Von  den  Arterien  der  Eingeweide  besteht  bei  den  Fischen  ge- 
wöhnlich nur  ein  Hauptslamm  i'Arteria  coeliaco-mesenterica) ,  zu  dem 
bei  Manchen  noch  eine  hintere  Mesenlerialarterie  tritt.  Für  die  Nieren, 
ebenso  wie  für  die  Geschlechtsorgane  gibt  die  Aorta  eine  grössere  An- 
zahl von  Arterien  an  verschiedenen  Stellen  ab.  Bei  den  Amphibien 
entspringt  die  Arteria  coeliaco-mesenterica  aus  dem  Ende  des  linken 
Aortenbogens.  Ebenso  ist  bei 

den  Reptilien  (Saurier,  m 
Schildkröten)  das  mit  dem 
rechten  Aortenbogen  nur 
durch  einen  engen  Ganal 
verbundene  Ende  des  linken 
zur  Vertheilung  an  den  Ein- 
geweiden bestimmt,  oder  es 
bestehen  mehrfache  Einge- 
weide-Arterien (manche  Sau- 
rier), die  besonders  bei  den 
Schlangen  in  Anpassung  an 
die  gestreckte  Körperform 
sehr  zahlreich  sind.  Auch  bei 
den  Grocodilen  sind  die  Ver- 
zweigungen des  linken  Aor- 
tenbogens (vergl.  Fig.  307. 
to),  der  gleichfalls  mit  dem 
rechten  durch  einen  engen 
Ductus  communicirt,  nur  auf 
einen  Theil  des  Verdauungs- 
apparates verbreitet,  und  von 
der  unpaaren  Aorta  ent- 
springen selbständige  Me- 
senterialarlerien.  Mit  dem 
Schwinden  des  linken  Aor- 
tenbogens bei  den  Vögeln 
gibt  die  Fortsetzung  des  den 
rechten  Aortenbogen  darstel- 
lenden Stammes  eine  Arteria  coeliaca  und  mesenlerica  superior  ab, 
wozu  noch  eine  aus  dem  Endstücke  der  Aorta  (Sacralis  media)  stam- 
mende Mesenlerica  inferior  kommt. 


tu 


Fig.  3  t 1.  Arterielles  Gofässsyslem  von  Podiceps  er  ist  a  tu»,  o  Aorten- 
slamm.  a'  Aorta  desceudens.  *  Art.  subclavia,  ac  Art.  carotis  primaria,  unter 
den  Processus  spinosi  anteriores  hindurchtretend,  aa  Art.  cutanea  abdnminis. 
af  und  «/'Art.  ihoracioe  sinistrae.  ai  Art.  isehiadica.  af  Art.  hypogastricae.  ot  Art. 
sacralis  media,  p  Der  linkeM.  pcctoralis  major,  t  Trachea.  c/Cloake.  (Nach  Barrow.) 
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Die  Cocliaca  und  Mesenterial  superior  bilden  bei  den  Sttugethieren 
die  Hauptarterien  des  Darmcanals.  Eine  Mesenlerica  inferior  kommt 
erst  bei  den  placentalen  SHugethieren  als  bedeutenderer  Gefössstamm 
zum  Vorschein. 

Die  bei  den  Fischen  mehrfachen  Renalarterien  bewahren  dieses 
Verhalten  bei  Amphibien  wie  bei  den  meisten  Reptilien,  selbst  bei  den 
Vögeln  bestehen  noch  mehrere  Niorenarterien,  von  denen  eine  mittlere 
aus  der  Arteria  ischiadica  entspringt.  Ausnahmsweise  komm!  die 
Mehrfachheit  dieser  Arterien  auch  noch  bei  Säugethieren  vor,  die 
in  der  Regel  nur  eine  Nierenarterie  jederseits  von  der  Aorta  abgehen 
lassen. 

Die  Arterien  der  hinteren  Gliedmaassen  erscheinen  erst  nach  der 
grösseren  Ausbildung  dieser  Theile  als  direcle  Aeste  der  hinteren  Aorta. 
Die  beiden  fUr  diese  Theile  bestimmten  Hauplstämme  sind  nicht  immer 
dieselben  und  wie  aus  den  Lagerungsbezichungen  zum  Becken  her- 
vorgeht, können  verschiedene  Aeste  das  Gebiet  jener  Arterien  ver- 
sorgen. Bei  den  Reptilien  und  Vögeln  sind  die  Arteria«  ischiadicae 
die  Hauptstämme  der  HinterextremiUilen,  die  bei  den  Säugethieren  von 
der  Arteria  cruralis  versorgt  werden.  Im  specielleren  Verhalten  bestehen 
bei  den  Säugethieren  zahlreiche  Modilicationen ,  die  hier  von  unter- 
geordneter Bedeutung  sind. 

Venensystem. 
§  434. 

Das  Venensystem  der  Wirbelthiere  bietet  durch  zahlreiche,  von 
den  Fischen  bis  zu  den  Silugcthieren   hin  wahrnehmbare  Umwand- 
lungen nicht  minder  wichtige  Erscheinungen ,  als  das 
Fig.  313.        arterielle  Gebiet  der  Blutbahn.    Das  zum  Herzen  zu- 
rückkehrende Blut  sammelt  sich  bei  den  Fischen  in 
vier  LüngssUlmme,  zwei  vordere  und  zwei  hintere. 
Die  jeder  Seite  treten  in  einen  Querstamm  (Ductus  Cu- 
vieri.  Fig.  313.  de)  Uber,  der  mit  jenem  der  anderen 
Seite  in  einen  hinter  dem  Vorhofe  des  Herzens  ge- 
lagerten Sinus  (sv)  einmündet.    Das  vordere  vorzüg- 
lich das  Venenblut  des  Kopfes  sammelnde  Paar  bildet 
die  Uber  den  Kiemenbogen  gelagerten  Jugularvenen 
( j j ,  das  hintere  Paar,  welches  die  Venen  der  Rumpf- 
wand ,  der  Nieren  und  auch  der  Geschlechtsorgane 
aufnimmt,    die   Ca rd ina  1  v enen   (c)    (vergl.  auch 
Fig.  303) ;  eine  unpaare  Caudalvene  unter  der  Arteric 
im  Caudalcanal  verlaufend,   theilt  sich  bei  den  Cycloslomen  und  den 
Selachiern,  auch  noch  bei  manchen  Teleostiern  in  zwei  in  die  Car- 

Kig.  3*3.  .Schema  des  primitiven  Venensystems,  j  Jugularveae. 
c  Cardhialvcne.    de  Ductus  Cuvieii.    h  Venae  hepaticae.  tv  Sinus  venosus. 
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dinalvenen  der  betreffenden  Seile  sich  fortsetzende  Aeste.  Bei  vielen 
Teleostiern  seUt  sich  diese  Caudalvene  mit  einem  stärkeren  Aste  in 
die  rechte,  mit  einem  schwächeren  in  die  linke ,  dann  meist  gleich- 
falls schwache  Cardinalvenc  fort.  Daraus  leitet  sich  der  Uebergang 
der  ganzen  Caudalvene  in  die  rechte  Cardinalvene  ab,  wie  solches  bei 
einer  Anzahl  von  Teleostiern  beobachtet  ist. 

Indem  die  Caudalvene  in  die  Niere  Zweige  absendet,  die  bald  voll- 
ständig, bald  theilweise  in  diesem  Organe  sich  auflösen,  bilden  diese 
Venae  renales  advehentes,  welche  durch  Venae  revehentes  in  die  Car- 
dinalvenen  münden,  einen  Fforladerkreislauf  der  Niere.  Ein 
zweiter,  ähnlich  sich  verhaltender  Gefässapparat  wurzelt  am  Darm 
und  führt  das  Venenblut  desselben  durch  einen  als  Pfortader  be- 
zeichneten Gefässstamin  zur  Leber.  Darin  vertheill,  wird  es  durch 
meist  zu  mehreren  Stämmen  vereinigte  Lebervenen  zum  gemeinsamen 
Venensinus  geleitet. 

An  dieser  Anordnung  des  Yenensyslems  der  Fische  können  wir 
den  paarigen,  meist  symmetrisch  erscheinenden  Abschnitt  von  dem 
nur  durch  die  Lebervenen  dargestellten  unpaaren  Abschnitt  unter- 
scheiden, und  wollen  zunächst  den  ersleren  in  seinen  Umwandlungen 
durch  die  Wirbellhicrreihe  verfolgen,  da  er  bei  Allen  wenigstens  in 
den  wesentlichsten  Zügen  sich  in  frühen  Enlwickelungssladien  als  ver- 
erbte Einrichtung  wieder  vorfindet,  und  als  die  Grundlage  des  em- 
bryonalen Venensystems  den  Ausgangspunct  für  spatere  Umgestaltungen 
abgibt. 

§  435. 

Bei  den  Amphibien  und  Reptilien  nimmt  der  Venensinus  die 
beiden  Jugularveuen  auf,  welche  das  gleiche  Ursprungsgebiet  wie  bei 
den  Fischen  besitzen.  Sie  persistiren  von  da  an 
bei  allen  Wirbelthicren,  während  das  hintere  Venen- 
paar, die  Cardinalvenen  (Fig.  314.  tc),  nur  während 
der  ersten  Embryonalperioden  in  einem  mit  den 
Fischen  übereinstimmenden  Verhalten  vorkommt. 
Sie  sind  die  Venen  der  Primordialnieren  (£/).  Ihr 
vorderer  Abschnitt  oblilerirt,  und  ihr  hinterer  stellt, 
Venen  anderer  Gebiete  aufnehmend,  Venae  renales 
advehentes  vor.  Schon  vor  dem  Schwinden  des 
in  die  CuviziTschen  Gänge  einmündenden  Theiles  der 
Cardinalvenen  entstehen  bei  den  Reptilien  vier  andere 
Stämme,  welche  vorzüglich  lnlercostalvenen  auf- 
nehmen und  als  Venae  vcrtebrales  bezeichnet  werden.    Die  vorderen 

Fig.  114.  Vorderer  Abschnitt  des  Venensystems  eines  S c  h  I  a  n  g  e  n  -  E  m  b  r  y  o. 
v  Herxkatnmer.  ba  Bulbus  orteriosus.  c  Vorhof.  DC  Linker  Ductus  Cuvieri. 
tr  Unke  Cardinalvene.  ttj  Lioke  Jugularvene.  tu  Umbilicalvene.  V  fcrniere. 
t  Labyriotbanlage.    (Nach  FUthib.) 
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und  hinleren  jeder  Seite  vereinigen  sich  und  münden  in  die  Jugular- 
vene  ihrer  Seite  ein.  Die  Verbindung  mit  der  linken  Jugularveoe 
schwindet  später,  worauf  die  linken  Vertebralvenen  unter  Entwickelung 
von  Queranaslomosen  mit  den  rechten  sich  vereinigen ,  und  wie  diese 
in  die  rechte  Jugularvene  einmünden. 

Mit  dem  Aufhören  der  Verbindung  der  Gardinalvenen  mit  den 
CiviER'schen  Gängen  erscheinen  diese  als  Fortsetzungen  der  Jugular- 
venen, welche  die  von  den  Vordergliedmaassen  kommenden  Subclavien 
aufnehmen,  und  als  obere  Hohlvenen  bezeichnet  werden.  Die  aus 
den  Körperwandungen  das  Blut  sammelnden  Vertebralvenen  sind  nur 
wahrend  des  Embryonalzustandes  in  grösserer  Ausdehnung  vorhanden 
und  erleiden  meist  eine  bedeutende  Rückbildung.  Auch  ihre  ursprüng- 
lich paarige  Anordnung  wird  aufgegeben  (Schlangen) ,  und  der  grösste 
Theil  ihres  Gebietes  ordnet  sich  der  Vena  cava  inferior  unter. 

Wesentlich  ähnliche  Einrichtungen  treffen  wir  bei  den  Vögeln. 
Ein  Paar  Jugularvenen ,  häufig,  wie  es  schon  bei  den  Schlangen  der 


Fig.  315. 

t  n  in  iv 


F;«ll  war,  in  ungleicher  Ausbildung,  bildet  die  Hauptstämme  für  das 
aus  den  vorderen  Körpertheilen  rückkehrende  Blut.  An  der  Schädel- 
basis sind  sie  meist  durch  einen  Querstamm  mit  einander  verbunden, 
der  gleichfalls  vom  Kopfe  wie  vun  der  Halswirbelsäule  Venen  eintreten 
lässt.  Mit  der  Kuckbildung  der  linken  Jugularvene  bildet  dieser 
Querstamm  die  Bahn  für  die  Ucberlcitung  des  Blutes  in  die  rechte. 
Die  Vertebralvenen  sind  dabei  zu  unansehnlichen  Gefässen  geworden. 
Die  Jugularvenen  vereinigen  sich  mit  den  in  die  Subclavien  zusammen- 
tretenden Venen  der  Vorderexlremität  und  die  beiden  dadurch  ent- 
stehenden Stämme  erscheinen  wieder  als  obere  Hohlvenen.  Indem  diese 
noch  hintere  Vertebralvenen  aufnehmen,  gibt  sich  ein  Abschnitt  von 
ihnen  als  aus  den  bei  den  Fischen  persistirenden  Querstämmen  (Ductus 
Cuvieri  hervorgegangeD  zu  erkennen.    Diese  Hohlvenen  münden  jedoch 

Fig.  315.  Verhallen  der  grossen  Venenstttrame  am  Herzen.  I  Reptil 
(Python.1.  II  Vogel  [Sarcorhamphus).  Hl  Beutelthier  fHalmaturus).  IVSchwein. 
Sammtlich  von  hinten  dargestellt,  i  Vena  Cava  inferior.  *  Vena  cava  superior 
sinistra.  d  Vena  cava  superior  dexlra.  ap  Arteria  puimonalis.  a  Aorta,  sv  Sinus 
venosus. 
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getrennt  in  den  rechten  Vorhof  ein ,  da  der  noch  bei  den  Reptilien 
vorhandene  Sinus  (vcrgl.  Fig.  315.  1.  sv)  in  die  Wand  des  Vorhofs 
Uberging,  und  somit  einen  Theil  desselben  bildet.  Von  diesem  Ein- 
treten ursprünglich  ausserhalb  des  Vorhofs  gelagerter  Theile  in  die 
rechte  Vorhofswand  sind  im  Innern  noch  Andeutungen  wahrzunehmen. 
Was  die  Vertebral  venen  betrifft,  so  nehmen  dieselben  bei  den  Vögeln 
ihren  Verlauf  in  einem  von  den  Rippen  umschlossenen  Canal,  so  dass 
sie  sich  dadurch  schon  als  von  den  Cardinalvenen  zu  sondernde  Ge- 
f<Jsse  darstellen. 

§  436. 

Die  Anlage  des  Venenapparales  der  Saugethiere  stimmt  mit 
jenem  der  niederen  Wirbelthiere  vollkommen  übercin.  Zwei  Jugular- 
veoen  (Fig.  313)  nehmen  Cardinalvenen  auf,  und  die  jederseits  ge- 
bildeten gemeinsamen  Stämme  treten  in  einen  Venensinus,  der  sich 
mit  dem  Vorhofe  verbindet,  und  spater  bei  der  Scheidung  des  Vor- 
hofes in  den  rechten  Vorhof  aufgenommen  wird.  In  letzteren  münden 
alsdann  zwei  discrete  Venenstämrac,  von  denen  jeder  in  einen  vor- 
deren stärkeren  und  hinteren  schwächeren  Stamm  sich  fortsetzt.  In 
den  vorderen  (Fig.  316.  A)  senken  sich  mit  der  Bildung  der  Vorder- 
extremiläten  die  Venae  axillares  oder  subclaviae  {$)  ein,  und  die  beiden 
aus  dieser  Verbindung  ge- 
bildeten Venenstämme  wer- 
den als  obere  Hohlvenen 
(Venae  cavae  sup.)  unter- 
schieden. 

Das  Gebiet  der  Car- 
dinalvenen wird  mit  der 
Entwickelung  des  Systems 
der  unteren  Hohlvenen  all- 
mählich beschränkt,  indem 
ein  Theil  des  durch  die 
Cardinalvenen  gesammel- 
ten Blutes  der  unteren 
Hohlvene  zugeleitet  wird. 
Dabei  erleiden  die  Car- 
dinalvenen selbst  eine  Rückbildung  durch  Uebergang  eines  Theiles  ihrer 
Wurzeln  in  neue  Längsvenenstämme,  die  wieder  wie  bei  den  Reptilien  die 

Fig.  316.  Umwandlung  des  primitiven  paarigen  Venensyslcms  bei  Sauge- 
l  liieren.  A  Die  Vertebralvcnen  sind  an  die  Stelle  eines  Theiles  der  Cardinal- 
venen getroten,  welche  durch  puncUrte  Linien  angedeutet  sind.  B  Die  linke  pri- 
mitive Jugularvene  ist  an  ihrem  unteren  Abschnitte  rückgebildet,  ihr  Gebiet  ist 
durch  einen  Querslamm  mit  der  rechten  vereinigt.  C  Diu  linke  Jugulurvene  ist  mit 
Hom  Ductus  Cuvieri  bis  auf  ein  dem  Herzen  anliegendes  Rudiment  verschwunden,  das 
Gebiet  der  rechten  Vertebralvene  ist  in  das  der  linken  aufgenommen,  j  Jugular- 
vene.  *  Vena  subclavia,  es  Vena  cava  superior.  c  Cardinalvene.  v  Vertebral- 
vene.   cor  Vena  coronaria.    cu  Vena  axygos. 


Fig.  316. 
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Vertebralvenen  vorstellen,  und  in  das  in  den  Ci  vizii'schen  Gang  mündende 
Ende  der  Cardinalvenen  fortgesetzt  sind.  Durch  die  Minderung  ihres  Ge- 
bietes erscheinen  diese  Vertebralvenen  (Fig.  316.  A.  B.  v.)  wie  Zweige 
der  aus  den  CiviER'schen  Gängen  und  den  Jugularvenen  entstandenen 
Stämme,  eben  der  oberen  Hohlvenen.  Sie  bestehen  bei  Monotremen, 
Beutelthieren ,  vielen  Nagern  und  Insectenfressern  fort.  Bei  Anderen 
wird  durch  Enlwickelung  der  Queranasion  tosen  ein  Thoil  des  vorher 
der  linken  oberen  Hohlvene  (Fig.  34  6.  Ii  zugeführten  Blutes  in  die 
rechte  (es)  übergeleitet,  wobei  der  linke  obere  Hohlvenenstamni  sich 
rückbildet  (Nager,  Wiederkäuer,  Einhuferl.  Bei  vollständiger  Ausbildung 
dieses  Verhältnisses  schwindet  der  grössle  Thcil  des  Stammes  dieser 
Vene  und  es  besieht  von  ihr  nur  der  ursprünglich  den  linken  Ductus 
Cuvieri  bildende,  zwischen  linker  Kammer  und  Vorkammer  gelagerte 
Endabschnitt  (Fig.  316.  C.  cor),  in  welchen  die  Herzvenen  münden, 
als  Sinus  der  Kranzvene  des  Herzens  fort.  Eine  halbringförmige  Falte 
scheidet  diesen  Sinus  auch  beim  Menschen  von  der  eigentlichen  Kranz- 
vene, und  die  an  seiner  Mündung  in  die  rechte  Vorkammer  liegende 
Valvula  Thebesii  ist  eine  Zeit  laug  Klappe  der  linken  oberen  Hohlvene. 
Die  rechte  obere  Hohlvcne  ist  dann  der  einzige  vordere  Hauptslamm 
geworden  (Celacecn,  Carnivoren,  Primaten). 

Mit  der  Reduclion  des  linken  oberen  Hohlvcnenslammes  erleiden 
auch  die  Cardinalvenen  oder  die  aus  ihrem  Gebiete  hervorgegangenen 
Vertebralvenen  bedeutende  Veränderungen.  Wahrend  sie  in  dem  ersten 
Falle  jederseils  in  die  bezügliche  Hohlvcne  münden  (Fig.  316.  A)t  und 
auch  im  zweiten  dureh  Ausbildung  einer  rechten  Hohlvene  gegebenen 
Falle  von  der  linken  Seite  her  selbständig  in  den  rechten  Vorhof 
treten  [B] ,  wird  mit  der  Reduction  dieses  zum  Herzen  verlaufenden 
Abschnittes  eine  Verbindung  mit  der  rechten  Verlebraivene  eingeleitet. 
Die  linke  Vertcbralvene  setzt  sich  durch  Queranastomosen  mit  der 
rechten  in  Zusammenhang,  und  diese  wird  nach  Auflösung  der  Ver- 
bindung des  oberen  Endes  mit  der  linken  oberen  Hohlvene  zur  Vena 
hcmiazygos,  wahrend  die  rechte  in  ihrem  früheren  Verhalten  wenig- 
stens der  Lage  nach  forldauernd,  zur  Vena  azygos  wird  (Fig.  318). 
Beim  ßeslehen  zweier  oberer  llohlvenen  bleiben  die  beiden  Cardinal- 
venen nicht  immer  unverändert,  vielmehr  Uberwiegt  auch  hier  häufig 
der  eine  Stamm  über  den  anderen,  der  bis  zum  Verschwinden  redu- 
cirt  sein  kann.  Dann  entsteht  eine  von  beiden  Seiten  her  Inleroostal- 
venen  aufnehmende  Vena  azygos,  welche  bald  in  den  linken,  bald  in 
den  rechten  oberen  Hohlvcnenstamm  oder  auch  in  die  einzige  obere 
llohlvene  einmündet,  z.  B.  bei  Carnivoren  (Fig.  316.  6*.  os). 

Bei  den  meisten  Säugelhieren  werden  die  Wurzeln  der  Jugular- 
venen aus  zahlreichen,  von  äusseren  und  inneren  Kopflheilen  kommen- 
den Venen  gebildet,  von  welchen  eine  einen  Theil  des  Blutes  aus  der 
Schädelhöhle  durch  das  Foramen  jugulare  ableitet.  Sie  stellt  nur  ein 
untergeordnetes  Gefäss  dar,  indem  die  Hauptausfubr  jenes  Blutes  durch 
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einen  zwischen  Petrosum  und  Squamosum  oder  nur  in  letzterem  ge- 
lagerten Ganal  (Canalis  temporatis)  stattfindet.  Unter  Erweiterung  des 
Foramen  jugulare  wird  hei  anderen  die  dort  beginnende  Vene  stärker 
und  gewinnt  allmählich  über  die  anderen  aus  dem  Schädel  leitenden 
Bahnen  die  Oberhand,  wobei  sie  sich  zu  der  bei  den  Primaten  vor- 
kommenden Vena  jugularis  interna  gestaltet.  Die  übrigen  Venen  ver- 
einigen sich  allmählich  zur  Jugularis  externa  ,  welche  bei  den  meisten 
Säugethieren  die  vorherrschende  bleibt. 

§  437. 

Das  zweite  grosse  Venengebiel  beginnt  sehr  unansehnlich  bei  den 
Fischen,  indem  es  dort  einzig  durch  die  Lebervenen  vorgestellt  wird, 
die  zu  mehreren  oder  in  einen  Stamm  vereinigt  in  den  gemeinsamen 
Venensinus  einmünden.  Mit  der  Verminderung  des  Gebietsumfanges 
der  Cardinalvenen  bildet  sich  im  Zusammenhange  mit  den  Lebervenen 
ein  neuer  Bezirk,  jener  der  unteren  Hohlvene,  der  schon  bei 
Amphibien  entsteht.  Derselbe  Venenstamm  sammelt  Blut  aus  der 
Niere  und  wird  damit  zur  Vena  renalis  revehens  (Fig.  317.  A.  ci).  Das 
Blut  aus  den  Hinlerexlremilälen  tritt  in  eine  Vena  iliaca  [A.  t),  welche 
bei  den  urodelen  Amphibien  jederseits  einen  Ast  der  sich  spaltenden 
Caudalvene  aufnimmt.  Sie  bildet,  in  die  Niere  sich  auflösend,  eine 
Vena  renalis  advehens.  Ein  Zweig  der  Vena  iliaca  tritt  gegen  die  Me- 
dianlinie des  Abdomen  und  nimmt  von  der  sogenannten  Harnblase  Ve- 
nen (Fig.  317.  A.  o)  auf,  worauf  er  sich  mit  jener  der  anderen  Seite 
zu  einem  unpaaren  zur  Leber  verlaufenden,  und  damit  dem  Pfortader- 
system sich  verbindenden  Stamm  (a)  Vena  epigastrica,  Vena 
abdominal isj  vereinigt.  Die  Venen  des  Darmcanals  und  der  Milz 
sammeln  sich  zu  einem  Pfortaderstamme ,  der  längs  der  Leber  sich 
auflöst. 

Der  hintere  Abschnitt  des  Venensyslems  der  Reptilien  bildet 
sich  nach  Auflösung  des  Systems  der  Cardinalvenen  zunächst  aus  dem 
Stamme  der  Lebervenen  und  den  rückführenden  Venen  der  Niereu. 
Daraus  entsteht  der  Stamm  einer  un teren  Hohl  vene  (Fig.  347.  Ii.  et), 
die  unter  der  rechten  oberen  Hohlvene  in  den  gemeinsamen  Venensinus 
einmündet.  In  den  einzelnen  Abiheilungen  der  Reptilien  bestehen  je- 
doch mannichfache  Modifikationen,  und  nur  die  Saurier  und  Ophidier 
zeigen  noch  manchen  engeren  Anscbluss  an  die  Verhältnisse  des  Venen- 
apparales  der  Amphibien.  Die  Caudalvene  theilt  sich  in  zwei  Stämme, 
welche  bei  den  Eidechsen  Venen  der  hinleren  Extremitäten  aufnehmen 
und  Venae  renales  advehentes  vorstellen,  indem  sie  sich  schliesslich 
in  den  Nieren  vertheilen.  Mit  diesen  Venen  verbinden  sich  Venen  der 
Wirbelsäule.  Aehnlich  verhallen  sich  auch  die  Crocodile,  deren  Vena 
caudalis  (Fig.  317.  B.  c)  gleichfalls  sich  theilt,  dann  aber  einen  die 
Venae  renales  advehentes  (ro)  absendenden  Querslamm  bildet.  Die 
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Venae  renales  revehentes  bilden  bei  allen  diesen  einen  vor  der  Wirbel- 
saule verlaufenden  Stamm  und  in  der  Niere  besieht  ein  Pfortaderkreis- 
lauf, der  nur  bei  den  Schildkröten  zu  fehlen  scheint. 

Ein  anderes  Yenengebiet  der  Reptilien  wird  durch  die  Venae 
epigastricac  oder  abdominales  dargestellt,  die  aus  einem  em- 
bryonalen Venenapparate   hervorgehen.     Mit   der  Enlwickelung  der 


Fig.  317. 


Allantois  bildet  sich  aus  dem  dieselbe  begleitenden  GefüssneUe  ein 
Venenpaar  aus,  welches  anfänglich  (nach  Hathke  bei  der  Natter)  mit 
den  Enden  der  Ci  viKRVhen  Gange  zusammen  ausmündet.  Diese  Venae 
umbilicales  nehmen  von  der  Bauchwand  her  Venen  auf,  und  stehen 
zugleich  mit  der  Bildung  des  Pfortnderkreislaufs  der  Leber  in  Verbin- 
dung. Bei  den  Schlangen  verschwindet  diese  Umbilicalvene,  nachdem 
die  in  sie  einmündenden  Venen  der  Bauchwand  sich  in  einen  Plexus 
jiuflöslen,  dagegen  bleibt  bei  den  Eidechsen  eine  der  l'mbilicalvenen 
mit  ihrem  Endabschnitte  bestehen  und  bildet  mit  den  in  sie  münden- 
den Bauchwandvenen  eine  Vena  epigastrica,  die  auch  von  der  Harn- 
blase Venen  empfangt  und  nach  vorn  zur  Leber  zieht. 

Bei  Crocodilen  und  Schildkröten  bleiben  die  Enden  der  zwei  Um- 
bilicalvenenstamme  bestehen  und  werden,  da  die  Venen  der  Bauch- 
wand  sich  in  sie  fortsetzen,  zu  Thcilen  der  Venae  epigastricac.  Wie 

Fig.  317.  Hinterer  Abschnitt  des  Venensystems.  A  vom  Frosch,  B  Alli- 
gator, C  Vogel.  Bezeichnung:  /{  Nieren,  c  (unpaaret  Stamm)  Comlalvene. 
e  Vena  cruralis.  i  Vena  ischiadien.  r  Venae  vesicales.  a  Vena  epigastrica  (ab- 
dominalis), m  Vena  coecygeo  -  mesenterica.  ru  Venn  renalis  advehens.  rr  Vena 
renalis  revehens.  ci  Vena  cava  inferior.  A  in  A  und  C  Vena  hypogastrica ,  in  B 
Ende  der  Vena  epigastrica  in  der  Leber. 
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die  einfachen  Venen  der  Amphibien  und  Eidechsen  treten  auch  sie  zur 
Leber,  und  verbinden  sich  bei  den  Crocodilen  mit  Aesten  der  Pfort- 
ader, indess  sie  bei  den  Schildkröten  sich  von  beiden  Seiten  her  in 
einen  Querstamm  vereinigen,  der  die  hier  nicht  zu  einem  Pfortador- 
stamme  vereinigten,  einzelnen  Venae  intestinales  aufnimmt.  In  beiden 
Fullen  vertheilen  sie  sich  in  der  Leber,  gehören  somit  zum  Pfortader- 
sysleme  derselben.  Bei  den  Crocodilen  wie  bei  den  Schildkröten  gehen 
die  Venae  epigastricae  (Fig.  317.  B.  o)  aus  den  beiden  Aesten  der 
Caudalvene  (c)  hervor  und  nehmen  die  Cruralvene  (c)  auf,  sowie  vor- 
her die  Venae  ischiadicae.  Da  aber  bei  den  Crocodilen  auch  die  Venae 
renales  advehenles  aus  der  Caudalvene  und  der  Vereinigung  derselben 
mit  den  Venae  ischiadicae  entspringen,  so  wird  hier  ein  Theil  des 
aus  dem  hinteren  Körperabschnitte  kommenden  Venenblutes  in  den 
•  Pfortaderkreislauf  der  Niere  übergeführt,  und  das  übrige  in  jenen  der 
Leber.  Bei  den  Schildkröten  dagegen  wird  bei  dem  Mangel  zuführen- 
der Nierenvenen  das  gesammle  Blut  aus  dem  hinteren  Körperende 
in  die  Leber  geleilet,  indem  in  die  Venae  epigastricae  auch  noch  Verle- 
bralvenen  einmünden. 

§  438. 

M;mche  der  bei  den  Beptilien  bestehenden  Venen  erscheinen  bei 
den  Vögeln  als  vorübergehende  Bildungen.  Die  untere  Hohlvene 
(Fig.  347.  C.  ci)  setzt  sich  auch  hier  aus  zwei  aus  den  Nieren  kom- 
menden Stämmen  zusammen,  welche  jedoch  die  Venen  der  hinteren 
Gliedinaassen  (c)  aufnehmen  und  bei  der  Grösse  dieser  Gefässe  als 
Fortsetzungen  derselben  betrachtet  werden  können.  Ausser  den  in 
den  Nieren  wurzelnden  Zweigen  verbinden  sich  mit  diesen  Stammen 
noch  zwei  Venae  hypogaslrieae  (A),  an  der  Wurzel  des  Steisses  durch 
eine  Queranaslomose  verbunden,  welche  von  hinten  her  die  Caudal- 
vene (c)  aufnimmt  und  nach  vorne  eine  zur  Vena  mesenk'rica  ziehende 
Vene  («)  (Vena  coccygeo-mesenterica)  abgibt.  Die  letztere  ist  auch 
bei  den  Crocodilen  als  ein  weiter  Venenslamm  vorhanden,  der  mit 
dem  die  beiden  Aesle  der  Caudalvene  verbindenden  Querstamme 
anastomosirt,  und  so  einen  Theil  des  aus  dem  Schwänze  oder  aus  den 
UinterextremiUiten  kommenden  Vcnenblules  vom  Nierenpfortaderkreis- 
laufe  ableitet. 

Die  bei  den  Vögeln  bestehende  Anordnung  der  Venen  in  den  Nie- 
ren macht  einen  Pfortaderkreislauf  in  diesen  Organen  möglich,  dessen 
Existenz  jedoch  des  sicheren  Nachweises  noch  entbehrt.  Bei  den 
Silugeth ieren  ist  er  verschwunden.  Die  Verhältnisse  der  Umbili- 
calvenen  und  der  Venae  omphalo-mesentericae  sind  jenen  der  Reptilien 
ähnlich.  Doch  scheinen  im  Einzelnen,  selbst  für  die  grösseren  Stamme 
manche  Abweichungen  zu  bestehen.  Sehr  frühzeitig  bildet  sich  die 
von  den  Nieren  und  den  Keimdrüsen  das  Blut  sammelnde  untere  Uohl- 
vene  (Fig.  318.  et)  aus,  welche  mit  den  vereinigten  Umbilicalvenen 
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Fig.  318. 


zusammentritt,  und  nach  dem  Schwinden  der  rechten  Umbilicalvene 
die  linke  aufnimmt.  Mit  dem  Ende  des  Hohlvenenstammes  (Fig.  3<8. 
et)  verbinden  sich  nach  Auflösung.der  Cardinalvenen  (c)  die  Venen  des 
Beckens  {hy)  und  der  hinteren  Extremität  (i7),  und  ebenso  die  Cau- 
dalvene.  Zur  Zeit,  da  die  Umbilicalvene  den  grössten  Venenstamm 
vorstellt,  erscheint  die  Cava  inferior  nur  wie  ein  Zweig  desselben.  An 

der  Eintrittsstelle  der  Umbilicalvene  in  die  Leber  bil- 
den sich  Aeslc  in  letzteres  Organ ,  wahrend  gleich- 
zeitig ähnliche  Zweige  aus  der  Leber  in  die  Vereini- 
gungsstelle der  Umbilicalvene  mit  der  Cava  inferior 
treten;  letztere  stellen  die  Lebervenen  vor.  Dadurch 
wird  der  Pforladerk  reislauf  in  der  Leber  angebahnt, 
und  indem  das  aus  der  Umbilicalvene  dem  Herzen 
zugeführte  Blut  den  Umweg  durch  die  Leber  macht, 
bildet  sich  das  zwischen  ein-  und  ausführenden  Ve- 
nen liegende  Stück  der  Umbilicalvene  zurück,  um 
den  Ductus  venosus  Arantii  vorzustellen.  Das 
die  Mesenterialvenen  aufnehmende  Stück  der  Vena 
omphalo- mesenlerica  wird  dabei  zum  Stamme  der 
Pfortader,  wahrend  die  von  der  Umbilicalvene  in  die 
Leber  gebildeten  Aeste  nach  Oblilerirung  des  Ductus 
Arantii  die  Aeste  der  Pfortader  vorstellen.  So  wird 
die  untere  Hohlvene  zum  hinteren  Hauplslamme,  in 
welchen  die  Venen  des  Beckens,  der  hinteren  Extre- 
mitäten, der  Nieren  und  der  Geschlechtsorgane  einmünden,  indess  die 
Venen  des  Darmcanals  und  der  Milz  die  Pfortader 


§  439. 

Die  Vertheilung  der  Blutgefässe  im  Körper  geschieht  in  der  Regel 
unter  allmählicher  Verästelung  der  einzelnen  Stamme,  bis  dann  aus 
den  feinsten  Verzweigungen  der  Arterien  und  Venen  das  System  der 
Capillaren  hervorgeht,  beiderlei  Blutgefässe  mit  einander  verbindend. 
Abgesehen  von  den  eigentümlichen  Einrichtungen,  wie  sie  die  Schwell- 
körper und  andere  ereclile  Organe  besitzen,  oder  wie  sie  in  den  von 
knöchernen  Wandungen  umschlossenen,  oft  mehr  lacunHren  Bluträumen 
bestehen,  herrscht  im  Blutgefässapparate  vieler  Organe  bezüglich  der 
Vertheilung  der  Gefässe  eine  vom  gewöhnlichen  Verhallen  etwas  ab- 
weichende Weise.  Eine  Vene  oder  Arterie  theilt  sich  nämlich  plötz- 
lich in  ein  Büschel  feiner  Aeste,  die  mit  oder  ohne  Anastomosen  sich 

Fig.  34  8.  Schema  der  Hauptstämme  des  Veoensyslems  des  Measchen 
(vergl.  damit  Fig.  316).  es  Vena  cava  superior.  s  Vena  subclavia,  je  Jugularis 
externa,  ji  Jugularis  interna,  az  Vena  azygos  (rechte  hinlere  Verlebralvene) . 
ha  Vena  hemiazygns.  c  Andeutung  der  Cardinalvenen.  ci  Vena  cava  inferior. 
h  Veuae  hepalicae.    r  Venae  renales.    H  Vena  iliaca.    ky  Vena  hypngastrie». 
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entweder  in  das  Capillarsyslem  verlieren,  oder  sich  bald  wieder  in 
einen  Stamm  sammeln.  Eine  solche  Gefäss vertheil ung  bezeichnet  man 
seit  langem  als  Wundernetz,  Kele  mirabile.  Ihre  Bedeutung  liegt 
offenbar  in  einer  Verlangsamung  des  Blutstrotn.s  und  Vergrösserung  der 
Oberfläche  der  Gefäss  bahn,  woraus  eine  Veränderung  sowohl  in  den 
Druck-  wie  in  den  Diflusions  Verhältnissen  der  ernährenden  Flüssigkeit 
resultiren  inuss.  Gebt  aus  einer  solchen  Auflösung  eines  Gefdsses 
wieder  ein  gleichartiger  Gcfässstamm  hervor,  so  nennt  man  das  Wun- 
dernelz bipolar  oder  amphicentrisch ,  bleibt  das  Gefässnelz  aufge- 
löst, so  wird  die  Bildung  als  dift'uses,  unipolares  oder  monocenlrisches 
WunderneU  bezeichnet.  Bald  sind  nur  Arterien  oder  nur  Venen  (Rele 
mirabile  simplex  ,  bald  beiderlei  Gefässe  unter  einander  gemischt  (Rele 
mirabile  geminum  seu  conjugatum)  an  dieser  Bildung  betheiligt. 

Solche  Wundernelze  linden  sich  als  arterielle  in  der  Fseudobranchie, 
in  der  Chnrio'fdea  des  Auges  der  Fische,  dann  sehr  mannichfallig  an 
der  Schwimmblase.  Bei  Vögeln  und  Säugelhieren  kommen  Wunder- 
netze im  Bereiche  der  Caroliden  und  ihrer  Zweige  nicht  selten  vor. 
Sehr  verbreitet  sind  sie  an  den  Gliedmaassen  der  Säugelhiere  (Mono- 
tremen,  Edcnlaten).  Auch  im  Bereiche  der  Kingeweidearterien  kommen 
Wundernetze  sowohl  an  Arterien  oder  an  Venen  vor,  so  bildet  beim 
Schwein  die  Art.  mesenterica  ein  arterielles  Wundernetz.  Allgemein 
verbreitet  sind  arterielle  Wundernetze  an  den  Endzweigen  der  Nieren- 
arterien, wo  sie  die  Malpi<;hi  sehen  Glomeruli  bilden,  aus  denen  be- 
kanntlich wieder  eine  Arterie  zur  Capillarverlheilung  auf  den  Harn- 
canälchen  hervorgeht. 

Lymphgefisfsyttem. 
§  440. 

Das  Vorkommen  eines  mit  dem  Biutgefässsystern  verbundenen  Ca- 
nalsystems,  in  welchem  die  auf  dem  capillaren  Abschnitte  des  ersteren 
ausgetretene  ernährende  Flüssigkeit  nach  Durchlrtinkung  der  Gewebe 
nls  Lymphe  wieder  in  den  Blutstrom  Übergeführt  wird,  bildet  eine 
besondere  Einrichtung  des  Wirbellhierorganisnius.  Sie  scheint  mit 
weiteren  Ausbildungen  des  Körpers  verknüpft  zu  sein,  da  sie  bei 
Amphioxus  fehlt,  und  onlogenelisch  relativ  erst  spat  aufzutreten  be- 
ginnt, nachdem  das  Blulgefässystem  sowohl  in  seinem  arteriellen  als 
venösen  Abschnitte  diflerenzirt  und  in  Thatigkeit  ist.  Eine  besondere 
Bedeutung  hat  der  am  Darmcanale  wurzelnde  Abschnitt  des  Lymphge- 
fässyslems,  der  das  durch  den  Verdauungsprocess  aus  dem  Chymus 
bereitet  ErmJhrungsmaterinl  als  Chylus  aufnimmt  und  der  Blutbahn 
zuführt. 

Ausser  der  Rückleitung  der  Lymphe  kommt  diesem  Canalsysteme 
noch  eine  andere,  seine  anatomischen  Verhaltnisse  complicirende  Ver- 
richtung zu.  In  seinen  Bahnen  sind  nämlich  die  Keimslätlen  der  Form- 
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elemcnle  der  Lymphflüssigkeit,  der  Lymphzellen,  eingebettet,  die  dem 
Blute  zugeführt  allmählich  in  die  Form  bestand  theile  des*  letzteren  sich 
umwandeln. 

Dieses  LymphgefässysUm  bietet  in  den  unleren  Abtheilungen  der 
Wirbelthiere  wenig  Selbständigkeit  dar,  indem  seine  Bahn  zum  grossen 
Theile  aus  weiten,  andere  Organe,  vorzüglich  Arterien  umgebenden 

Räumen  vorgestellt  wird.  Die  bindegewebige 
Arterienscheide  umschliesst  zugleich  die  Lymph- 
bahn. Auch  Venen  können  von  weiten  Lymph- 
gefässen  umgeben  sein;  so  liegt  z.  B.  die  Ab- 
dominalvene von  Salamandra  in  ein  Lymphgefäss 
eingeschlossen  (Lkydig)  . 

Ausser  den  Blutgefässe  begleitenden  Lymph- 
wegen finden  sich  schon  in  den  unteren  Abthei- 
lungen solche  mit  selbständigerem  Verlaufe,  wie 
in  der  Haut  oder  auch  an  Abschnitten  des  Darms 
und  anderen  Kingeweiden.  Peripherisch  bilden 
die  Lymphgefässe  durch  zahlreiche  Anastomosen 
Gapillarnetze  oder  diese  repräsentirende  Räume. 
Daraus  gehen  allmählich  weitere  Räume,  entweder 
Canäle,  oder  unregelmässig  abgegrenzte  Sinusse 
hervor,  an  deren  Stelle  erst  bei  den  höheren  Ab- 
theilungen in  ihrem  Baue  mit  den  Venen  verwandte  Gefässe  treten. 

Während  die  Lymphbahn  von  den  niederen  zu  den  höheren  Wir- 
bellhieren  im  Allgemeinen  eine  allmähliche  Diflerenzirung  aus  dem  La- 
cunensystem  der  Wirbellosen  ähnlichen  Räumen  zu  einem  distincl  ge- 
bauten Canalsysterae  wahrnehmen  lässt,  derart  dass  die  interstitielle 
Natur  der  Lymphwege  mehr  nur  den  peripherischen  Abschnitten  zu- 
kommt :  so  erhält  sich  doch  allgemein  noch  eine  aus  niederen  Zustän- 
den ableitbare  Einrichtung  in  der  Bedeutung  der  Leibeshöhle  als  eines 
Lyrophraumes.  Die  Leibeshöhle  der  Wirbelthiere  schliessl  sich  damit 
näher  an  das  Gölom  vieler  Wirbelloser  an.  Bei  der  bei  manchen 
Fischen  (Stör,  Selachier)  bestehenden  Communication  der  Leibeshöhle  mit 
der  Pericardialhöhle,  wird  auch  diese  hierher  gerechnet  werden  dürfen, 
ebenso  wie  die  Pleurahöhlen  der  Säugethiere,  die  nur  Differenzirungen 
des  gemeinsamen  Cöloms  sind. 


§  441. 

Bei  den  Fischen  erscheinen  die  Ilauptslämme  in  Gestalt  von 
Lymphsinussen.    Solcher  finden  sich  meist  zwei  paarige  vor,  oder 

Fig.  3*9.  Ein  Stück  der  Aorta  einer  Schildkröte  (Chelydra)  von  einem  weiton 
Lympliraum  umgeben,  a  Aorta,  b  Aeussere  Wand  des  Lymphraumes ,  bei  6'  ist 
dieselbe  entfernt,  so  dnss  das  Blutgefäss  frei  liegt,  c  Trabekel,  «eiche  vom  Blut- 
gefäss aus  zur  Wand  des  L\mnhraumes  ziehen.    (Natürliche  Grösse.) 
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ein  unpaarer  unterhalb  der  Wirbelsäule.  Der  unpaare  Stamm  iheill 
sich  nach  vorne  in  zwei  Aesle.  In  diese  SUimme  sammeln  sich  theils 
kleinere  Sinusse,  theils  engere  Canäle  als  Lymphgerasse.  Die  Verbin- 
dung mit  dem  Venensyslem  geschieht  meist  an  zwei  Stellen.  Ein 
Lymphsinus  des  Schädels  mündet  jederseits  in  die  betreffende  Jugu- 
larvene  ein,  und  am  Schwänze  verbinden  sich  zwei,  Seitengefassütmme 
aufnehmende  Sinusse  durch  eine  am  letzten  Schwanzwirbel  zusammen- 
tretende Queranastomose  mit  der  Caudalvene. 

Neben  einem  sehr  entwickelten  subcutanen  Lymphraumsystem, 
welches  besonders  bei  den  ungeschwänzten  Amphibien  sich  Uber 
einen  grossen  Theil  der  Oberfläche  verbreitet,  bildet  der  subvertebrale 
Lymphraum  der  Amphibien  einen  gleich  ansehnlichen  Abschnitt.  In 
ihn  münden  die  L\mphgefässe  des  Darmes  (Chylusgefässe),  wie  der 
übrigen  Eingeweide  ein,  sowie  auch  von  den  Extremitäten  her  Verbin- 
dungen mit  LymphgePässen  bestehen.  Beiden  Reptilien  treten  unter 
dem  Fortbestehen  mannichfacher,  häufig  auch  subcutaner  Lymphräume 
engere  Beziehungen  zu  den  Arterien  auf,  die  Lymphgefässe  bilden  bald 
weite,  die  Arterien  umgebende  und  von  Balken  durchzogene  Räume 
(Fig.  319),  bald  stellen  sie  jene  Blulbahnen  begleitende  Geflechte  dar. 
Letztere  lassen  sich  von  ersteren  ableiten,  indem  durch  stärkere  Aus- 
bildung jener  Balken  der  Lymphraum  in  einzelne  unter  einander  anasto- 
mosirende  Canäle  zerlegt  wird.  Der  die  Aorta  umgebende  Lymphraum 
theilt  sich  bei  den  Crocodilen  und  Schildkröten  in  zwei  die  Venen  der 
Vorderexlremitäl  umgebende  Stämme,  in  welche  vom  Kopfe  und  Halse 
wie  von  den  Extremitäten  Lymphgefässe  einmünden.  Aehnlich  ver- 
halten sich  die  Lymphstämme  der  Vögel,  bei  denen  der  vor  der 
Aorta  verlaufende  Hauptstamm  (Ductus  thoracicus),  wie  auch  die  klei- 
neren Gefässe  eine  grössere  Selbständigkeit  hinsichtlich  ihrer  Beziehun- 
gen zu  den  Arterien  erreicht  haben.  Die  Einmündung  der  Ductus 
thoracici  geschieht  wie  bei  den  Reptilien  in  die  oberen  Hohlvenen 
(Venae  brachioeephalicae) .  Eine  zweite  Verbindung  findet  sich  am  An- 
fange des  Schwanzes,  worin  Amphibien  und  Reptilien  übereinkom- 
men. Das  betreffende  Venengebiet  gehört  den  Venae  ischiadicac  oder 
den  zuführenden  Nierenvenen  an. 

Bei  den  Säugethieren  sind  die  Lymphgefässe  hinsichtlich  ihrer 
Wand  noch  bedeutender  differenzirt,  obgleich  auch  hier  die  Arterien- 
scheide für  Theile  des  Lymphstroms  häufig  die  Bahnen  abgrenzt.  Sie 
bilden  auf  ihrem  sonst  meist  die  Blutgefässe  begleitenden  Verlaufe  viel- 
fache Anastomosen,  und  sind,  wie  jene  der  Vögel,  durch  Klappen  aus- 
gezeichnet. Sowohl  die  Lymphgefässe  der  hinteren  Extremitäten,  ate 
die  Chylusgefässe  vereinigen  sich  noch  in  der  Bauchhöhle  in  einen 
selten  paarigen  Hauptstomm,  dessen  Anfang  hilufig  eine  bedeutende 
Erweiterung  (Cisterna  chyli)  auszeichnet.  Daraus  setzt  sich  ein  in  den 
Anfang  der  linken  Vena  brachioeephalica  einmündender  Ductus  thora- 
cicus fort,  und  in  dieselbe  Vene  münden  beiderseitig  die  Stämme  der 

Oegenbiiur,  Grundriß.  ki 
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Lymphgefiissc  vorderer  Körperlheilo  (des  Kopfes  und  der  Vorderextre- 
milül]  und  der  Bruslwand. 

In  der  Nabe  der  Einmündung  in  Venen  zeigen  die  Lymphgefäss- 
stämme  meist  beträchtliche  Erweiterungen ,  deren  Wand  durch  einen 

Muskelbeleg  ausgezeichnet  ist ,  und  rylhmische  Con- 
Fg.  3*0.  tractionen  ausfuhrt.    Man  bezeichnet  derartige  Ein- 

richtungen als  Lymphherzen.  Sie  sind  in  verein- 
zelten Fällen  am  Caudalsinus  von  Fischen  beobachtet, 
genauer  dagegen  bei  Amphibien  (Fröschen)  und  Rep- 
c-  tilien  (Schildkröten)  bekannt;  bei  ersteren  sowohl  an 
den  vorderen  als  an  den  hinteren  Einmündestellen 
vorhanden ,  indess  bei  urodelen  Amphibien  wie  bei 
Reptilien  nur  hintere  Lymphherzen  nachgewiesen  sind. 
Diese  letzleren  kommen  unter  den  Vögeln  nur  noch 
den  Ratiten  (Strauss,  Casuar),  und  einigen  Schwimm- 
vögeln zu ,  indess  sie  bei  Anderen  ihren  Muskelbeleg 
verloren  haben  und  einfache  blasenförmige  Erweiterungen  vorstellen. 
Bei  den  Säugethiercn  endlich  scheinen  derartige  Gebilde  nicht  mehr 
zur  Entwickelung  zu  kommen. 

§  442. 

Was  die  Lymphzellen  erzeugenden  Apparate  betrifft,  so  linden  sich 
hiefür  einfache  Formen  bei  Fischen  vor,  wo  im  Verlaufe  einzelner  Lymph- 
gefässe  Stellen  bestehen,  an  denen  eine  Zellenproduction  in  den  Maschen 
eines  netzförmig  angeordneten  bindegewebigen  Balkenwerkes  vor  sich 
geht.  Bei  bedeutenderer  Entwickelung  dieser  Einrichtung  werden  par- 
tielle Anschwellungen  gebildet,  die  wegen  der  Beziehungen  der  Lymph- 
gefiisse  zu  den  Arterien,  diese  begleiten.  Selbst  bei  den  höheren 
Wirbel thieren  besteht  dieses  Verhalten ,  wenn  auch  bei  der  grösseren 
Selbständigkeit  der  Lymphgefässe  die  Arlerienscheiden  nicht  mehr  be- 
ständig die  Bildungsstätten  sind.  Vorzüglich  ist  es  die  Schleimhaut  des 
gesammten  Darmcanals,  deren  Lymphgefässe  mit  solchen  zellenerzeu- 
genden Stellen  in  Verbindung  sind,  die  dann  kleine  foliikelartige  An- 
schwellungen herstellen.  Sie  finden  sich  zerstreut  oder  in  verschie- 
denen Combinationen  gruppirt,  und  werden  als  »geschlossene  Drüsen- 
follikel«  bezeichnet.  Am  Anfange  der  Darmwand  bilden  Gruppen  solcher 
Gebilde  die  bereits  oben  (S.  582)  erwähnten  Tonsillen,  und  auf  ein- 
zelnen Stellen  der  Schleimhaut  des  Milleldarms  dichter  bei  einander 
stehend,  bilden  sie  die  sogenannten  » PEYEiTschen  Drüsen«,  die  be- 
reits bei  Reptilien  vorkommen,  aber  erst  bei  Säugethieren  eine  grössere 
Verbreitung  besitzen. 

Die  Vereinigung  einer  grösseren  Anzahl  solcher  einzelnen  Follikel 
stellt  grössere  Gebilde,  Lymphdrüsen,  vor,  die  gleichfalls  in  die 

Fij;.  320.    Caudalsinus  a  a.    Annstomosirender  Querstamm  b.    Seitengerasse  c 
und  Ursprung  der  Caudalvene  d  von  Silurus  glanis.    (Nach  Html.; 
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Bahnen  der  Lymphe  eingebettet  erscheinen ,  und  ihr  Vorkommen  an 
den  verschiedensten  Körperstellen  besitzen  können.  Bei  Fischen,  Am- 
phibien und  Reptilien  werden  die  eigentlichen  Lymphdrüsen  noch  ver- 
misst.  Auch  den  Vögeln  scheinen  sie  nur  in  beschränkter  Weise  (am 
llalse)  zuzukommen,  und  erst  bei  den  Säugethieren  treten  sie  allge- 
meiner auf,  sowohl  an  dem  chylusführenden  Abschnitte  des  Lymph- 
systems im  Mesenterium,  als  auch  im  Übrigen  Körper  verbreitet.  Bei 
einigen  Säugethieren  (z.  B.  Phoca,  Canis,  Delphinus)  sind  die  Mesenterial- 
drüsen  zu  einer  einzigen  Masse,  dem  sog.  Pancreas  Aselli  vereinigt. 

Zn  den  lymphzellenerzeugenden  Organen  gehört  auch  die  Milz, 
die  in  ihrem  feineren  Baue  von  den  Lymphdrüsen  nur  dadurch  ver- 
schieden ist,  dass  die  iu  ihr  gebildeten  Lymphzellen  dircct  in  die  Blut- 
bahn übertreten.  Der  letztere  Abschnitt  wird  durch  ein  zwischen 
ein-  und  austretende  Gefasse  eingeschaltetes  feines  Lacunensyslem 
hergestellt,  welches  den  grössten  Theil  der  sogenannten  Milzpulpa  bildet. 

Mit  Ausnahme  von  Ampbioxus  ist  die  Milz  bei  allen  Wirbellhieren 
vorhanden  und  lagert  stets  in  der  Nachbarschaft  des  Magens,  meist  zu- 
nächst des  Cardialsackes.  Sie  erscheint  bald  als  ein  längliches  oder  rund- 
liches Organ  von  dunkelrother  Farbe,  zuweilen  wie  z.  B.  bei  manchen  Se- 
lachiern  in  eine  Anzahl  von  kleineren  Läppchen  zerfallen,  von  denen  auch 
sonst  einzelne  als  Nebenmilzen  mit  dem  grösseren  Organe  vorkommen. 

§  *43. 

Die  allgemeine  Verbreitung  eines  Organs,  dessen  Bau  in  einigen 
Puncten  an  Lymphdrüsen  erinnert,  während  seine  Beziehungen  zum 
Lymphgcfässs\stem  noch  völlig  dunkel  sind,  gestattet  für  dasselbe  kein 
gänzliches  Ueberiiehen.  und  so  mag  hier  noch  der  Thymus  gedacht 
sein.  Dieselbe  erscheint  als  ein  gleichfalls  aus  drüsenarligen  Follikeln 
zusammengesetztes  Gebilde,  welches  in  grössere  und  kleinere  Lappen 
getheilt  ist  und  seine  kleinsten  Bläschen  mit  Zellen  gefüllt  erscheinen 
lässl.  Bei  den  Selachiern  liegt  das  Organ  auf  den  Kiemensäcken, 
zwischen  diesen  und  der  Muskulatur  des  Bückens,  und  beim  Stör  und 
manchen  Teleostiern  hält  m'an  ähnliche  an  der  hinteren  oberen  Grenze 
der  Kiemenhöhle  vorkommende  Follikel  für  dasselhe  Organ.  Bei  den 
Amphibien  trifft  man  die  Thymus  als  ein  kleines  Knötchen  hinter  dem 
Winkel  des  Unterkiefers.  Aehnlich  erscheint  sie  bei  den  Reptilien, 
bei  Schlangen  und  Schildkröten  über  dem  Herzen  an  der  Carotis  ge- 
lagert, und  bei  Grocodilen  in  L'ebereinstimmung  mit  den  Vögeln  Fig. 
280.  th)  vom  Herzbeutel  bis  zum  Unterkiefer  emporreichend.  Der 
untere  Abschnitt  ist  bei  Säugethieren  der  entwickeltere,  so  dass  sie 
nur  selten  aus  der  Brusthöhle  heraustritt.  Bei  allen  ist  sie  in  den 
Jugendzuständen  am  beträchtlichsten  entwickelt,  erleidet  dann  Rück- 
bildungen und  nur  bei  Wenigen  behält  sie  den  früheren  Umfang  auch 
im  erwachsenen  Zustande  der  Thiere  bei  (Pinnipedier). 
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Wirbelthiere. 


Bis  jetzt  noch  völlig  rüthselhaft  ist  ein  unter  den  Wirbeltbieren 
gleichfalls  verbreitetes  Organ,  welches  in  den  höheren  Abtheilungen 
jederseits  vor  der  Niere  lagert  und  daher  als  Nebenniere  (Glandula 
suprarenalis)  bezeichnet  ward.  Bei  den  Anamnia  sind  diese  Gebilde 
durch  die  Umhüllung  sympathischer  Ganglien  mittels  einer  aus  zellen- 
haltigen  Schlauchen  zusammengesetzten  Gorticalschichte  vertreten ,  und 
als  gelbliche  oder  weissliche  Körper  über  eine  grössere  Strecke  ver- 
theilt, indess  sie  bei  den  Amnioten  jederseits  Eine  Masse  darstellen, 
und  in  ihrer  Marksubslanz  gleichfalls  noch  Nervenelemente  wahrnehmen 
lassen.  Bemerkenswerth  ist  ihr  relativ  bedeutendes  Volum  während 
der  Fötal periode  bei  S.lugethieren.  Die  Bedeutung  dieser  Organe, 
welche  mit  der  Unterstellung  derselben  unter  den  anatomisch  durchaus 
unklaren  und  daher  verwerflichen  Begriff  der  sogenannten  »Blutgefäss- 
drüsen«  in  [nichts  gefördert  wurde,  dürfte  daher  in  jeder  Hinsicht 
noch  festzustellen  sein. 


Corrigendum. 

S.  577.    Statt  Kiemenspallen  der  Anamnia  —  Gaumen  der  Amnioten  lies:  Kie- 
menspalten und  Gaumen  der  Amnioten. 


Üiuck  von  Breitkopf  und  Hirtel  in  Leipdg. 


Digitized  by  Google 


